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I.     Noch  ein  Paar  TVorte  über  die  Definition  des 

Tones;  von  G.  S.  Ohm. 


I. 

In  einer  vor  nicht  langer  Zeit  in  diesen  Annalen  (Bd.  LIX 
S.513)  erschienenen  Abhandlung,  welche  den  Titel:  »Ueber 
die  Definition  des  Tones,  nebst  daran  geknüpfter  Theorie 
der  Sirene  und  ähnlicher  tonbildender  Vorrichtungen,« 
an  ihrer  Stirne  trägt,  habe  ich  Untersuchungen  über  die 
Definition  des  Tones  mitgetheilt,  welche  in  der  Absicht 
von  mir  angestellt  worden  waren,  zu  erfahren,  ob  die 
aus  älterer  Zeit  zu  uns  gelangte  Ansicht  über  das  eigent- 
liche Element  des  Tones  hinreichend  sejn  dürfte,  die 
vielen  seitdem  zu  Tage  geförderten,  zum  Theil  sehr  räth- 
selhaften  akustischen  Erscheinungen  vollständig  zu  erklä- 
ren, oder  ob  man,  nach  dem  Ausspruche  mehrerer  un- 
serer geschätztesten  Akustiker  zum  Aufbau  einer  neuen, 
den  gegenwärtigen  vermehrten  Bedürfnissen  entsprechen- 
den Definition  Hand  an's  Werk  zu  legen  sich  werde  be- 
quemen müssen.  Es  lag  klar  am  Tage,  und  schon  die 
wenigen,  am  Eingange  jener  Abhandlung  wörtlich  mit- 
getheilten  Stellen  lassen  darüber  keinen  Zweifel  übrig, 
dafs  man  regelmäfsig  wiederkehrenden  beliebigen  Ein- 
drücken als  solchen  (nicht  etwa  nur  in  sofern  sich  diese 
als  eine  Summe  aus  mehreren  Bestandlheileu  von  alt- 
angenommener  Form  betrachten  lassen,  denn  in  diesem 
Falle  wäre  man  von  der  älteren  Anschauungsweise  nicht 
abgewichen  gewesen)  die  Kraft  beilegen  zu  müssen  glaubte, 
einen  Ton  von  der  durch  die  Dauer  jener  Wiederkehr 
bedingten  Höhe  zu  erzeugen,  und  dafs  man  zu  dieser 
Neuerung  durch  jene  Versuche  angetrieben  wurde,  wo 
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Töne  durch  solche  Eindrüclvc  gebildet  worden  waren, 
deren  Ausdehnung  sich  nicht  in  der  früher  angenomme- 
nen Weise  über  das  ganze  Intervall  erstreckte,  und  de- 
ren Wirksamkeit  nur  nach  einer  Seite  des  Gleichge- 
wichtszustandes hin  sich  thätig  zeigte.  Eben  dieses  Ur- 
sprunges der  neueren  Ansicht  halber  würde  ich,  aus  ei- 
ner Ursache,  die  ich  gegen  das  Ende  dieses  Aufsatzes 
näher  bezeichnen  werde,  nichts  zu  thun  geglaubt  haben, 
hätte  ich  an  allgemeinen  Formen  die  Möglichkeit,  jene 
räthselhaftcu  Erscheinungen  aus  der  alten  Yorstellungg- 
art  herzuleiten,  nachgewiesen,  und  nicht  vielmehr  im  Be- 
sonderen gezeigt,  dafs  diese  Herleitung  eben  so  gut  bei 
einseitigen  und  das  Intervall  nicht  ausfüllenden  EindrQk- 
ken  geschehen  kann.  Darum  vermied  ich  in  obiger  Ab- 
handlung ganz  und  gar  die  allgemeine  Behandlungsweise, 
es  vorziehend,  in  ihr  blofs  mit  einseitigen  und  das  In- 
tervall nicht  ausfüllenden  Eindrücken  mich  zu  befassen, 
worin  ich  noch  durch  die  Wahrnehmung  bestärkt  wurde, 
dafs  sich  auf  solche  Weise  eine  ziemliche  Anzahl  zwar 
besonderer,  aber  eben  durch  ihre  Besonderheit  anzie- 
hender Sätze  ergeben.  Dabei  machte  ich  jedoch  aus- 
drücklich und  wiederholt  darauf  aufmerksam,  dafs  sich 
die  Untersuchung  auch  allgemein  durchführen  lasse.  Ich 
gestehe  offen,  dafs  ich  nach  der  Abfassung  der  ersten 
zwölf  INummeni  jener  Abhandlung  die  mir  gestellte  Auf-: 
gäbe  gelöst  zu  haben  glaubte,  und  hängte  die  No.  13, 
welche  mit  den  Worten  beginnt:  »Ich  kann  diese  Ab- 
handlung nicht  schliefsen,  ohne  zuvor  noch  ein  Paar 
Worte  über  die  Stärke  der  auf  sirenische  Weise  ent- 
stehenden Töne  hinzuzufügen,«  nur  an,  um  in  No.  14, 
welche  die  letzte  der  Abhandlung  bildet,  und  mit  den 
Worten  anfängt:  »Die  in  voriger  Nummer  stehenden  Be- 
trachtungen habe  ich  in  der  Absicht  beigefügt,  um  noch 
eine  Seite  der  höchst  interessanten  Seebeck'schen  Ver- 
suche besprechen  zu  können«,  —  die  wenigen  über  Inten- 
sität sirenischer  Töne  vorhandenen  Angaben  mit  der  .Theo- 
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rie,  so  weit  diefs  thunlich  war,  zusammen  zu  halten. 
Ich  legte  auf  diese  Zugabc,  bei  unserer  Unkeuntnifs  von 
der  Form  der  Sireneneindrücke,  bei  der  Dürftigkeit  hier- 
her gehöriger  Erfahrungsdalen,  und  bei  der  beschränkten 
Behandlungsweise,  die  ich  dort  geflissentlich  eingehalten 
hatte,  selber  keinen  andern  Werth,  als  etwa  den,  An- 
dere,  nachdem  sie  sich  auf  einen  günstigeren  Standpunkt 
gestellt  haben  würden,  zu  ähnlichen  Yergleichungen  an- 
zdreitzen. 

Durch  jene  meine  Abhandlung  ist  A.  Seebeck 
(Poggend.  Annalen,  'S.  LX  S.  449)  veranlafst  worden, 
eine  zweite  über  die  Sirene  mitzutheilen,  worin  er  die- 
selbe Untersuchung,  welche  ich  an  einseitigen  und  das 
Intervall  nicht  ausfüllenden  Eindrücken  durchführen  zu 
müssen  glaubte,  an  ganz  allgemeinen  Eindrücken  unter- 
nimmt, und  auch  so  wieder  ganz  zu  denselben  allge- 
meinen Folgerungen,  die  Art  der  an  der  Sirene  auftre- 
tenden Töne  betreffend,  hingeführt  worden  ist,  auf  wel- 
che ich  in  den  zwölf  ersten  Nummern  der  meinigen  ge^ 
stofsen  bin.  Damit  ist  die  Bestätigung  dessen  gegeben, 
was  in  einer  Anmerkung,  S.  522,  meiner  Abhandlung 
steht,  wo  ich  sage:  »Es  ist  hier  der  gröfseren  Einfach- 
heit ' )  halber  zwar  nur  eine  besondere,  jedoch  entschie- 
den einseitige  Form  der  Verdichtung  oder  Verdünnung 
der  Betrachtung  zu  Grund  gelegt  worden,  es  läfst  sich 
aber  die  Untersuchung  ganz  in  derselben  Weise  völlig 
allgemein  und  mit  dem  gleichen  Erfolge  durchführen, 
wozu  nichts  weiter  als  ein  gröfserer  Baum  gefordert  wird, 
den  zu  sparen  ich  mich  verpflichtet  hielt.  <<  Aufserdem 
bringt  Seebeck  in  dieser  Abhandlung  mehrere  Ausstel- 
lungen an  meiner  Behandlung  des  Gegenstandes,  und, 
worauf  hier  alles  ankommt,  weil  es  das  eigentliche  ^2//2£:/um 
litis  ist,  mehrere  neue,  factische  Beweise,  die  gegen  die 
Zulässigkeit  der  alten  Ansicht  von  dem  eigentlichen  Ele- 

1)   Diese   Stelle   "wolle    der  Leser  so  verstehen ,   als  stände:  Uolcr  den 
einseitigen  ist  hier  der  gröfseren  Einfachheit  halber  u.  s.  w. 

1» 


ment  des  Tones  gerichtet  zu  sejn  scheinen,  vor,  deren 
Gewicht  ich,  um  jene  Streitsache  zur  weiteren  Entwick^ 
lung  zu  führen ,  im  Interesse  der  Wissenschaft  zu  be- 
sprechen nicht  umhin  kann. 

Was  zuerst,  Seebeck 's  Ausstellungen  an  meiner 
Behandlungsweise  betrifft,  so  hängen  alle  mit  dem  Um- 
stände zusammen,  dafs  ich  blofs  einseitige  und  das  In- 
tervall nicht  ausfüllende  Eindrücke  in  meine  Betrachtun- 
gen aufnehmen  zu  müssen  geglaubt  habe,  und  beziehen 
sich  insgesammt  auf  die  vorhin  besprochenen  beiden  letz- 
ten Nummern  derselben.  —  An  die  Spitze  dieser  Aus- 
stellungen hat  Seebeck  zwei,  in  der  No.  13  befindli- 
che Rechnungsfehler  gestellt,  die  daraus  hervorgegangen 
sind,  dafs  dort  in  dem  Ausdruck  für  die  Schwingungs- 
weite : 

cos  n  -T 


erstlich  \l  anstatt  A,  und  dann  noch  /  anstatt  "k  gesetzt 
worden  ist,  und  im  ersten  Falle  ^r-«,  im  andern 


2/'  </^— 1) 

auf  S.  558  meiner  Abhandlung  als   das  Resultat  dieser 

Substitution  sich  angegeben  findet.      Von  dem  letzteren 

Fehler    glaubt   Seebeck   (S.  455  seiner  Abhandlung), 

dafs   er  in  der  letzten  Nummer  meiner  Abhandlung  zu 

4a 
ganz  irrigen  Resultaten  geführt  habe,  da  anstatt  — i^ — r-r 

stehen  müsse        .  .^ r-r,   und  demgemäfs  das  Verhält- 

nifs  der  Schwingungsweiten  der  auf  einander  folgenden 
harmonischen  Töne  durch  die  Zahlen 

L   1.    i. 

3   '  15  '  35  ' 

dargestellt  werden  müsse,  während  die  falsche  Angabe 
dafür  die  Zahlen 

J-     1     1 

OD  '  3      8  ' 


liefere.  Nun  kann  ich  zwar  den  so  grofsen  Einflufs 
dieses  Fehlers  auf  die  letzte  Nummer  meiner  Abhand- 
lang nicht  zugestehen,  weil  ich  nicht  finde,  dafs  ich  in 
dieser  Nummer  noch  an  einer  anderen  Stelle  die  falsche 
Angabe  benutzt  hätte,  jals  S.  564,  wo  ich  aus  ihr  für 
das  Verhältnifs  der  Schwingungsweiten  von  der  Octave 
zur  Daodecime  die  Zahlen  8  und  3  hergeholt  habe,  wäh- 
rend die  verbesserte  Leseart  dafür  die  Zahlen  35  und 
15  liefert;  diese  beiden  Verhältnisse  aber  sich  so  wenig 
von  einander  unterscheiden,  dafs  sie  dort  zu  keiner  Aen- 
derung  der  Rede  Anlafs  geben  können.  Es  ist  indessen 
recht  wohl  möglich,  dafs  sich  in  dieser  letzten  Nummer 
dafür  andere  Druck-,  Schreib-  und  auch  wohl  Gedan- 
kenfehler vorfinden,  wodurch  sie  entstellt  wird.  Ihre 
Entstehungsgeschichte  ist  nämlich  folgende:  Es  konnte 
mir  nicht'  entgehen,  dafs  die  aus  meinen  besonderen  For- 
men sich  für  die  einzelnen  Töne  ergebenden  Intensitäten 
mit  der  Erfahrung  nicht  wohl  zusammenstimmen,  insbe- 
sondere weil  ich  voraussetzte  und  auch  (S.  564  meiner 
Abhandlung)  kategorisch  ausspreche,  dafs  Seebeck  in 
solchen  Fällen,  wo  die  Löcher  gleich  weit  von  einander 
abstanden,  nie  einen  der  höheren  Töne  beobachtet  hat  '). 
Jedoch  hatte  ich  keine  Ursache,  mich  hierüber  zu  wun- 
dem, da  die  Besonderheit  der  meinen  Formeln  zu  Grunde 
liegenden  Eindrücke,  die  offenbar  denen  in  der  Wirk- 
lichkeit auch  nicht  von  ferne  gleichen  konnten,  mir  ge- 
rade bei  einer  wirklichen  Auswerthung  der  Formeln  nicht 
viel  Richtiges  zu  geben  versprach.  Dessen  ungeachtet 
war  ich  begierig  zu  sehen,  wohin  mich  eine  fortgesetzte 
Vergleichung  derselben  mit  der  Erfahrung  führen  würde. 

1)  Ich  war  berechligt  diesen  Salz  so  bestimmt  auszusprechen,  weil  ich 
voravusetzen  durfte,  dafs  Seebeck,  ein  so  sorgsamer  Beobachter,  ei> 
nen  so  widitigen  Umstand  nicht  verschwiegen  hätte,  hätte  er  ihn  wahr- 
genommen; und  doch  schlofs  ich  fehl,  weil  Seebeck  die  Beilöne  £war 
beobachtet  hatte,  rbcr  diese  W^ahrnehmung  nicht  veröfTcnlh'chte,  weil 
er  damals  noch  d'ese  Töne  für  zufällig  entstandene  ansah. 


6 

So  wurde  ich  bis  dahin  geführt,  dafs  diese  besonderen 
Tonnen  in  Seebeck 's  Versuchen  von  jedem  einzelnen 
Eindruck  verlangen,  dafs  er  sich  über  das  ganze  Inter- 
vall erstreckt  habe,  und  der  auf  S.  565  besprochene  Ver- 
such zeigte  zwar,  dafs  diese  Folgerung  nicht  unrichtig 
sey,  zugleich,  aber  auch  auf  eine  unzweideutige  Weise, 
dafs  die  Sireneneindrücke  entschieden  doppelseitig  sind, 
dafs  also  die  Voraussetzung,  von  welcher  ich  ausgegan- 
gen war,  unrichtig  ist,  durch  welchen  Ausgang  meine 
Neugierde  vollständig  befriedigt  worden  war.  Dessen  un- 
geachtet fügte  ich  diese  Spielerei  meiner  Abhandlung  als 
Zugabe  bei,  aus  dem  so  eben  angeführten  Grunde.  Zum 
zweiten  Male  durchgerechnet,  oder  auch  nur  aufmerksam 
durchgesehen,  habe  ich  diese  Nummer  nicht,  weil  ich  es 
der  Mühe  nicht  werth  hielt  und  noch  nicht  halte.  Wüfste 
ich  aber  gewifs,  wie  es  den  Anschein  hat,  dafs  diese 
Nummer  meinem  freundlichen  Gegner  Veranlassung  zu 
den  in  No.  20  seiner  Abhandlung  angestellten  Verglci- 
chungen  gab,  so  würde  ich  sie  von  da  ab  in  Ehren  halten. 

IL 

Ich  habe  in  Vorstehendem  die  individuelle  Färbung 
meiner  Abhandlung  noch  in  ein  grelleres  Licht  setzen 
zu  müssen  geglaubt,  als  diefs  schon  in  ihr  selbst  gesche- 
hen ist,  theils  um  auch  nicht  den  geringsten  Zweifel  dar- 
über übrig  zu  lassen,  dafs  ich  mit  meinem  Opponenten 
hinsichtlich  der  nicht  allgemeinen  Anwendbarkeit  jener 
besonderen  Eindrücke  auf  numerische  Bestimmungen  an 
der  Sirene  vollkommen  einverstanden  bin,  theils  um  den 
Leser  von  dieser  Nebensache  ganz  abzulenken,  damit  er 
dem,  was  ich  jetzt  noch  zu  sagen  habe,  seine  ganze  Auf- 
merksamkeit schenken  könne.     Die  Frage: 

»  ob  ein  Ton  von  der  Schwingungsmenge  m  ausschliefs- 
lieh  gebildet  werde  durch  eine  Bewegung  von  der  Form 
a,cos27i(mi'\'d)  oder  nicht,» 
scheint  mir  von  der  äufsersten  Wichtigkeit  zu  seyn,  denn 


sie  implicirt  die  auderu,  ob  mau  die  fcstcu  Puokte,  von 
welchen  aus  bisher  alle  wichtigen  Erscheinungen  der  Ton- 
lehre ermessen  worden  sind,  aufgeben  müsse,  ohne,  we- 
nigstens gleich  jetzt,  für  dieselben  andere  feste  Punkte 
setzen  zu  können;  daher  werde  ich  den  von  Seebeck 
ia  seiner  Kritik  meiner  in  I  besprochenen  Abhandlung 
gegen  die  Zulässigkeit  jener  festen  Punkte  beigebrachten 
Thatsachen  Sehritt  vor  Schritt  nachgehen,  um  so  wenig- 
stens diurch  innere  Beschauung  des  Gegenstandes  ihr  Ge- 
wicht  zu  prüfen,  da  ich.  mit  dem  Ohre  in  dieser  Sache 
nichts  zu  thun  vermag,  weil  mir  die  Natur  ein  musika- 
lisches Gehör  ganz  und  gar  versagt  hat.  Dabei  habe  ich 
durchaus  keinen  anderen  Zweck,  als  durch  meine  Ein- 
reden eine  fortgeselzle,  tiefere  Uütersuchung  des  Gegen- 
standes herbeizuführen  9  bin  dagegen  ganz  unbekümmert 
darüber,  ob  meine  persönliche  Ansicht  in  diesem  Kampfe 
siege  oder  falle. 

Zuerst  will  ich  Seebeck's  auf  jene  Frage  sich  be< 
ziehende  Argumente  so  kurz  wie  möglich,  aber  doch,  ich 
hoffe  es,  vollständig  genug  hersetzen: 

1)  Er  beginnt  die  allgemeine  Untersuchung  des  Ge- 
genstandes damit,  dafs  er  als  Form  des  Eindrucks 
folgende  Summe  von  Gliedern: 

ö,  cos,n — j^-^a^cos.n^ — j-^+a^cos .71 — t-^--   )  \^) 

annimmt,  wodurch  bekanntlich  jede  beliebige  Func- 
tion dargestellt  wird,  und  leitet  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  die  vorhin  hervorgehobene  Frage 
bejaht  werden  müsse,  aus  der  Summe  seiner  frü- 
heren Versuche  mit  Hülfe  der  von  ihm  neu  mit- 
getheilten  Thalsache,  dafs  sich  an  der  Sirene  zwar 

1)  Ick  liab«  hier  «len  cooslanlcn  Thcil  //o  weggelassen,  oder,  wenn 
man  Heber  will,  an*s  Ende  kingeselzl  gedacht «  well  er  an  den  fol- 
genden Betrachtungen  keinen  Antheil  niromt,  und  so  die  Schwin- 
gungsmenge mit  der  Stcllenzahl  des  Gliedes  übereinkommt,  was  den 
Ueberblidi  erleichtert. 


neben  dem  tiefsten  starken  Tone  höhere  Beitöue, 
aber  nur  äufserst  schwach  hören  lassen,  als  noth- 
wendige  Folge  ab,  dafs  man  dann  auch  jede  fol- 
gende Ton  den  Gröfsen  a^,  a^,  a^,  a^  .  .  , ,  im- 
mer sehr  viel  kleiner  als  ihre  zunächst  vorherge- 
hende, d.  h.  die  auf  einander  folgenden  Töne  an 
Stärke  sehr  rasch  abnehmend,  sich  zu  denken  habe^ 
so  weit  wenigstens  als  seine  Versuche  reichen. 
2)  Er  weist,  immer  unter  derselben  Voraussetzung, 
an  jenem  allgemeinen  Eindrucke  nach,  dafs  da,  wo 
zwei  solche  völlig  gleiche  Eindrücke  das  Intervall 
erfüllen,  und  um  das  halbe  Intervall  voh  einander 
abstehen,  als  Resultat  der  Wirkung  sich  die  dop- 
pelte Summe  der  in  der  Reihe  (^.)  befindlichen 
Glieder  von  gerader  Stellenzahl  ergebe,  während 
die  Glieder  von  ungerader  Stellcnzahl  daraus  ganz 
verschwinden,  so  dafs  man  in  diesem  Falle  als  er- 
sten Ton  den  zweiten  Ton  der  Reihe  (^.)  mit  dop- 
pelt so  grofser  Schwingungsweite,  als  dort,  erhalte; 
es  müfste  also,  weil  nach  1)  der  zweite  Ton  nur  äu- 
fserst schwach  gehört  werde,  auch  hier  der  erste  Ton 
nur  schwach  gehört  werden,  was  gegen  die  Erfah- 
rung sey.  Eben  so  stelle  3ich  die  Erfahrung  der 
unter  jener  Voraussetzung  doch  notbwendigen  Fol- 
gerung entgegen,  dafs  der  eiue  Eindruck  in  1),  wenn 
man  ihn  von  doppelter  Stärke  nähme,  als  zwei- 
ten Ton  denselben  Tön  und  von  derselben  Stärke 
liefern  müfste,  als  der  ist,  welcher  hier  als  erster 
Ton  auftritt  (No.  15  seiner  Abhandlung).  —  Denkt 
man  sich  aber  einen  von  den  beiden  hier  bespro- 
chenen gleichen  Eindrücken  dem  andern  gerade  ent- 
gegengesetzt, so  zeigt  die  Rechnung,  immer  unter 
derselben  Voraussetzung,  dafs  man  als  Resultat  der 
Wirkung  die  doppelte  Summe  der  in  der  Reihe 
(A.)  befindlichen  Glieder  von  ungerader  Stellen- 
zahl erhalte,  während  die  Glieder  von  gerader  Stel- 


lenzahl  daraus  ganz  verschwinden.  Hier  wird  also 
durch  das  Hinzutreten  des  zweiten  E^indrucks  der 
zweite  Ton  ganz  aufgehoben,  und  auch  in  diesem 
Falle  spreche  sich  der  Versuch  für  die  grofse  Schwä- 
che des  zweiten  Tones  aus,  weil  aufserdem  der 
Wegfall  dieses  zweiten  Tones  bei  dem  Hinzufü- 
gen des  zweiten  Eindruckes  auffallender  erscheinen 
müfste  (No.  16  seiner  Abhandlung). 

3)  Er  zeigt  immer  unter  der  gleichen  Voraussetzung, 
dafs  da,  wo  drei  völlig  gleiche  Eindrücke  das  In- 
tervall erfüllen,  und  um  den  dritten  Theil  dieses 
Intervalls  von  einander  abstehen,  man  als  Besultat 
der  Wirkung  die  dreifache  Summe  aller  derjenigen 
in  (yi.)  befindlichen  Glieder  erhalte,  deren  .Stellen- 
zahlen Vielfache  von  3  sind,  während  alle  übrigen 
Glieder  der  Reihe  (^.)  daraus  verschwinden,  so 
dafs  man  in  diesem  Falle  als  ersten  Ton  den  drit- 
ten Ton  der  Reihe  (^.)  mit  drei  Mal  so  grofser 
Schwingungsweite  erhalte ;  es  müfste  also,  weil  nach 
1)  a^  viel  kleiner  als  Hj^,  und  a,  wieder  viel  klei- 
ner als  a^  zu  nehmen  wäre,  in  diesem  Falle  der 
erste  Ton  nur  schwach  sich  hören  lassen,  was  ge- 
gen die  Wahrnehmung  streite.  Eben  so  stelle  sicli 
der  Versuch  der  unter  jener  Voraussetzung  doch 
nothwendigen  Folgerung  entgegen,  dafs  der  eine 
in  1)  betrachtete  Eindruck,  wenn  man  ihn  von 
dreifacher  Stärke  nähme,  als  dritten  Ton  densel- 
ben Ton  und  von  derselben  Stärke  liefern  müfste, 
als  der  ist,  welcher  hier  als  erster  Ton  auftritt 
(No.  18  seiner  Abhandlung). 

4)  Zuletzt  (No.  31  seiner  Abhandlung)  theilt  See- 
beck noch  das  Resultat  eines  zur  Probe  angestell- 
ten Versuches  mit.  Es  müfsten  die  in  2)  betrach- 
teten beiden  Eindrücke  von  entgegengesetzter  Art 
als  ersten  Ton  denselben  Ton  und  von  derselben 
Stärke,  unter  der  gemachten  Voraussetzung,  liefern, 
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als  der  eine  Eindruck  ia  1),  wenn  er  von  dop- 
pelter Stärke  genommen  wiirde;  aber  auch  dieser 
Folgerung  widersprach  die  E^rfahrun^^.  Der  Ton 
zeigte  sich  im  ersten  Falle  auffallend  schwächer  als 
im  zweite  und  nur  unbedeutend  stärker^  als  wenn 
der  Eindruck  in  1)  von  einfacher  Stärke  genom- 
men wurde. 

Aus  vorstehenden,  von  1)  Iris  4)  «itwickelten  und 
durch  die  Erfahrung  selbst  aufgedeckten  Wider^rfichen, 
die  allerdings  von  grofeer  Erheblichkeit  sind,  zieht  See- 
beck den  Schlufsy  dafs  die  gemachte  Voraussetzung  un- 
richtig sej,  man  folglich  annehmen  müsse: 

»dafs  ein  Ton  von  der  Schwingimg$menge  m  nicht 
ausschUeßUcb  gebildet  werde  durch  eine  Bewegung 
von  der  Form  acos2n  (mi+6),« 

Dieser  achtbare  Gelehrte  fiodet  )edochy  wenn  ich 
ihn  recht  verstehe,  ein  Mittel  )ene  Widersprüche  aufzu- 
lösen, in  der  Annahme,  dafs  die  spätem  Glieder  der 
Reihe  (^.)y  "^reiche  Theile  des  in  jedem  Intervalle  von 
der  Länge  2/  gleichmäfsig  wiederkehrenden  Eindrucks 
sind,  und  darum  selber  an  dieser  gleichmäfsigen  Wieder- 
kehr in  jedem  solchen  Intervalle  participiren,  in  ihrer 
Gesammtheit  einen  Ton  zu  liefern  vermögen,  von  einer 
Höhe,  wie  sie  diesem  Intervalle  entspricht.  AuPs  Neue 
angetrieben  durch  die  von  dem  weisesten  aller  Natur- 
forscher uns  als  Yermäcbtnifs  hinterlassen e  Regel,  wel- 
che von  Seebeck  in  No.  6  seiner  Abhandlung  bespro- 
chen worden  ist,  werde  ich  die  Zulässigkeit  des  hier  dar- 
gebotenen Auskunftmittels  einer  Prüfung  unterwerfen, 
und  wenn  es  sich  mir  als.  unzulässig  erweisen  sollte,  ein 
anderes  an  dessen  Stelle  zu  setzen  versuchen. 

Um  diese  Prüfung  aber  mit  der  hier  wüuschenswer- 
then  Kürze  und  doch  mit  zureichender  Ausführlichkeit 
vornehmen  zu  können,  bin  ich  gezwungen  meine  frühere 
Abhandlung  noch  ein  klein  .  wenig  weiter  fortzusetzen. 
Ihr  letzterSatz  lautet  so:    »Am  Schlüsse  dieser  Abband- 
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long  will  ich  noch  erwähnen,  dafs  sich  mit  grofser  Leich- 
tigkeit y  und  nicht  ohne  Gewinn  für  die  tiefere  Einsicht 
in  den  Gegenstand,  aus  den  in  ihr  aufgestellten,  der  hier 
gewählten  besonderen  Form  der  Eindrücke  entsprechen- 
den, Resultaten  diejenigen  Zahlbestimmungen,  welche  Ein- 
drücken i^on  ganz  beliebiger  Form  angehören  ^  zosato- 
mensetzen  lassen. «  In  der  That  sagt  der  Satz  10,  a. 
(S.  543  meiner  Abhandlung),  dafs  gleich  weit  von  ein- 
ander abstehende  Eindrücke  von  der  in  meiner  Abhand- 
lung gewählten  besondem  Form  zu  allen  jenen  Tönen 
nichts  beitragen  können,  deren  Schwingungsdauer  nicht 
dem  Abstände  dieser  Eindrücke  von  einander  gleich,  oder 
ein  vielter  Theil  davon  ist  Nun  besteht  aber  jeder  be- 
liebige, in  dem  Intervall  2/  regelmäfsig  wiederkehrende 
Eindruck,  welcher  sich  durch  die  Reihe  {A.)  vorstellen 
läfst,  aus  Theilen,  welche  sämmtlich  aus  je  zwei  Reihen 
entgegengesetzter  Eindrücke  von  der  eben  beschriebenen 
besondern  Art  zusammengesetzt  sind,  daher  gilt  von  je- 
der solchen  Reihe  von  Eindrücken  die  in  Satz  10.  a, 
ausgesprochene  Eigenschaft,    es    kann   daher  das  Glied 

a,  cosn — 2 —  nur  auf  die  Töne  57  >  57  >  57  >  57  ®*^* 

2/  — ö 
Einflufs  haben,  das  Glied  a^cosn t — -  nur  auf  die 

Töne  2?  '  ^  '  2/  '  2?        '  ^*  ^^^  ^^ — V^ 

3       6       9      12 

nur  auf  die  Töne  öl  '  9/  '  07  '  57  ^^^'^  ^^^  ^®  ohne 

Ende  fort.  Erwägt  man  nun  noch,  dafs  jedes  Glied  der 
Reihe  {^>)  lauter  Paare  an  einander  hängender  entge- 
gengesetzter und  gleicher  Eindrücke  von  der  in  meiner 
Abhandlung  angenommenen  besonderen  Form  in  sich  trägt, 
und  bringt  man  damit  den  Satz  13./  (S.  560  meiner  Ab- 
iiandlung)  in  Verbindung,  wornach  jede  solche  doppel- 
seitige Tonwelle  nichts  zu  jenen  Tönen  hergeben  kann, 
deren  Schwingungsmenge   ein  Yielfaches  von  der  durch 
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die  Länge  dieser  doppelten  Tonwelle  bestimmten  ist,  so 
folgt  daraus  sogleich,  dafs  zur  Erzeugung  eines  Tones 

pon  der  Schmngungsmenge  ^  nur  das  eine  Glied  der 

Reihe  {A,)^  welches  dieselbe  Schppingungsmenge  in  sich 
irägty  beitragen  kann.  Mit  diesem  Satz  zugleich  ist  aber 
auch  die  Theorie  der  Sirene  für  beliebige  Eindrücke  ge- 
geben ' ) ;  denn  er  setzt  fest,  dafs  man  den  Einflufs  von 

1)  Es  ist  hier  der  Ort,  mein  oben  gegebenes  Versprechen  zvt  erfüllen, 
nämlich  die  Ursachen  anzugeben,  warum  ich  blofs  einseitige,  das  In- 
tervall nicht  ausfüllende  Eindrücke  meiner  Betrachtung^  zu 'Grund  ge- 
legt habe.  Der  Hauptsweck  meiner  Abhandlang  war,  die  alte  Defi- 
nition des  Tones  wieder-  hertustellen,  und  die  Theorie  der  Sirene 
wurde,  wie  schon  ihr  Titel  ausspricht,  nur  daran  geknüpft,  in  so 
weit  dieCi  mit  der  Verfolgung  des  Hauptzweckes  zugleich  geschehen 

^  konnte.  Man  nehme  nun  lur  einen  Augenblick  an,  ich  hätte  die 
Theorie  cler  Sirene  in  derselben  eleganten  und  allgemeinen  Weise 
.  gegeben,  wie  Seebeck  in  seiner  Abhandlung  thut,  und  dann  zu 
jenem  gewandten  Akustiker,  welcher  in  der  am  Eingange  meiner  Ab- 
handlung angeführten  Stelle  sagt:  „Dieser  Impuls  erscheint  in  den 
angeführten  Versuchen  entweder  als  Binomioin  einer  Verdichtung  und 
Verdünnung,  oder  als  blofse  Verdichtung,  und  insbesondere  zeigt  die 
Untersuchung  Savart's  über  die  tie&ten  hörbaren  Töne,  dafs  die 
Entfernung  der  beiden  Maxima  eines  Binoraiums  keineswegs  abhängt 
Ton  der  Dauer  der  einzelnen  Impulse,  oder  mit  andern  Worten,  von 
der  Entfernung  der  Maxima  zweier  auf  einander  folgenden  Binomien : 
wonach  also  die  gewöhnliche  Elrzeugung  musikalischer  Töne,  wo  die 
verschiedenen  Maxima  der  Verdichtung  und  der  Verdünnung  alle  in 
gleichen  Zeitintervallen  einander  folgen,  'nur  als  ein  besonderer  Fall 
der  allgemeinen  Wiederholung  eines  aus  einer  Verdichtung  und  Ver- 
dünnung zusammengesetzten  Impulses  betrachtet  werden  mufs."  — 
gesprochen:  Du  siebst  hieraus,  wie  doch  immer  wieder  alles  auf 
jene  alte  Vorstellung  von  der  Form  der  Tonwelle  hinausläuft;  er 
aber  hätle  mir  entgegnet:  Du  verfällst  in  eine  petitio  principü^ 
denn  Du  nimmst  an,  was  Du  beweisen  willst.  Wer  sagt  Dir  denn, 
dafs  soldie  einseitige  und  das  Intervall  nicht  ausfüllende  Eindrücke, 
wie  ich  sie  mir  denke,  und  deren  Charakter  sich  gerade  darin  aus- 
spricht, dafs  sie  gewisse  Thcilc  des  Intervalls  auf  Kosten  anderer 
Theile  demselben  Intervalls  vorzugsweise  in  Anspruch  nehmen,  Glie- 
der geben   können,   diö   sich   auf  das  ganze  Intervall,  oder  auf  jede 
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beliebig  vielen,  in  jedem  Intervalle  von  der  Länge  2/ 
sich  regelmäfsig  wiederholenden  und  daher  durch  Rei 
wie  die  (^.)  ist,  darzustellenden  Eindrücken  auf  die  Er- 
zeugung des  Tones  ^  erhalte,  wenn  man  die  Summe 

derjenigen  Glieder  dieser  Reihen  nimmt,  die  sich  auf  den 
gleichen  Ton  beziehen. 

Der  so  eben  erhaltene  Satz,  —  dafs  nnr  das  eine 
Glied  der  Reihe  (^)  zur  Erzeugung  eines  Tones  von 
der  in  diesrem  Gliede  vorhandenen  Schwingungsmenge 
etwas  beitragen  kann,  scheint  nun  zwar  dem  von  See- 
beck zur  Erklärung  der  von  ihm  beobachteten  Wider- 
sprüche vorgeschlagenen  Auskunftsmittel  sich  geradezu 
zu  widersetzen;  denn  wenn  kein  folgendes  Glied  der 
Reihe  (^.)  irgend  einen  Einflufs  auf  den  durch  das  erste 
Glied  dieser  Reihe  gegebenen  Ton  ausüben  kann,  so  kann 
auch  die  Summe  aller  folgenden  Glieder  keinen  Einflufs 
auf  die  Stärke  des  in^  ersten  Gliede  enthaltenen  Tones 
haben,  und  damit  wäre  denn  jenes  vorgeschlagene  Aus- 
kunftsmittel als  unmöglich  nachgewiesen.  Indessen  werde 
ich  mich  wohl  hüten,  diesen  falschen  Schlufs  zu  ziehen. 
Die  in  (  ^. )  enthaltene  Reihe  ist  nämlich  nicht  im  Staude 
jede  mögliche  Succession  von  Eindrücken  vorzustellen, 
sondern  nur  die,  welche  von  Intervall  zu  Intervall  im- 
mer dieselben  Eindrücke  und  in  derselben  Weise  wie- 
derbringt; so  wenig  sie  aber  eine  gegebene  Succession 
von  Eindrücken,  in  welcher  irgend  eine  Unregehnäfsig- 
keit  auftritt,  darstellen  kann,  eben  so  wenig  lassen  sich 


Bälfte  ]edes  Drittel  desselben  u.  s.  w.  in  gleichem  Maafse  beziehen. 
Gesetzt  aber,  so  fahrt  mein  Gegner  fort,  es  liefse  sich  zeigen,  dafs  ge- 
wisse Eindrücke,  die  in  Deiner  Reihe  (^•)  aiseO  ,  ot^^sO  ,  ce8=0 
werden  lassen,  doch  den  ersten  oder  zweiten  oder  dritten  Ton  die- 
ser Reihe  liefern,  so  wäre  damit  ja  eben  das  Gegenthell  von  dem  be- 
wiesen, was  Da  beweisen  wolltest.  Wie  hätte  ich  einen  solclien  Geg-* 
Her  anders  als  gerade  darch  die  ezceptionelle  Behandlung  solcher  be^ 
soliderer  Eindrucke  entwaffnen  können  ? 
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aus  ihr  solche  unregelinäfsige  Successionen  herholen.  Es 
könnte  daher  wohl  geschehen,  und  das  Dasejn  der  Com- 
binatidnstOne  leistet  im  Grunde  Gewähr  daför,  dafs  die 
folgeodea  Glieder  der  Reihe  (A.)  den  im  ersten  Gliede 
eiltlialtenen  Ton  durch  solche  unregelmäfsige  Suiccessio- 
nen  zu  verstärken  im  Stande  wären.  Defswegen  werde 
ich  mich  jenes  Satzes  zur  Bekämpfung  des  von  See- 
beck vorgeschlagenen  Auskanftsmittels  nicht  nur  nicht 
bedienen,  sondern  vielmehr  gleich  von  vorn  herein  die 
Möglichkeit,  und  wenn  matt  will  die  Wirklichkeit  einer 
solchen  Verstärkung  einräumen. 

Aber  auch  diese  Verstärkung  zugestanden,  was  folgt 
aus  ihr?  Dafs  der  im  ersten  Glied  der  Reihe  (A.)  ent- 
haltene Ton,  durch  die  im  2ten,  3ten,  4teii  ....  Gliede 
enthalteneur  Töne  verstärkt  werde,  aber  auch  dafs  der 
im  zweiten  Glied  jener  Reihe  enthaltene  Ton  durch  die 
im  4teii,  6ten,  8ten  ....  Gliede  enthaltenen  Töne  in  glei- 
cher Weise  verstärkt  werde,  weil  diese  letztern  Glieder 
zum  zweiten  ganz  dieselbe  Beziehung  haben,  wie  die 
vorigen  zum  ersten  Gliede ;  und  aus  dem  gleichen  Grunde 
müfste  wieder  der  im  dritten  Gliede  enthaltene  Ton  in 
derselben  Weise  verstärkt  werden  durch  die  im  6*«», 
9teii,  12ten  ....  enthaltenen  Töne,  und  so  ohne  Ende 
fort.  Es  würden  sonach  alle,  in  den  auf  einander  fol- 
genden Gliedern  der  Reihe  (X)  enthaltenen  Töne  in 
gleicher  Weise  verstärkt,  ja  man  müfste  sogar  die  Ver- 
stärkung der  in  den  folgenden  Gliedern  enthaltenen  Töne 
relativ  für  gröfs^r  annehmen,  als  die  des  im  ersten  Gliede 
enthaltenen  Tones,  so  lange  wenigstens  als  nicht  erwie- 
sen ist,  dafs  nicht  auch  jene  Glieder  der  Reihe  dazu  bei- 
tragen können,  die  in  vorstehender  Betrachtung  hierfür 
nicht  in  Anspruch  genommen  worden  sind.  Eine  solche 
gldchmäfsige  Verstärkung  der  in  allen  Gliedern  der  Reihe 
(^•)  enthaltenen  Töne,  wenn  man  sie  sich  auch  denken 
wollte,  obgleich  sie  nicht  wohl  denkbar  ist,  würde  aber 
jenes  vorgeschlagene  Auskunftsmittel  von  selber  wieder 
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ZU  Dichte  machen;  man  mOfste  denn  zu  neuen  Annah- 
men sidi  verstehen  wollen,  die  kaum  in  etwas  Andenn 
als  darin  bestehen  könnten,  als  dafs  dieselben  Dinge 
unter  den  gleichen  Umständen  bald  so  und  bald  auch 
wieder  anders  wirken  können.  Ehe  ich  aber  zu  soldhen 
Annahmen,  die  mir  unaufhörlich  ihr  geisterhaftes  »Ich 
bin's  und  bin's  auch  wieder  nicht«  schmerzhaft  in  das 
Ohr  raunen,  meine  Zuflucht  nehme,  stelle  ich  lieber, 
keck  wie  Columbnsr,  das  Ei  gleich  auf  die  Spitze  und 
behaupte :  Jene  Ton^  S e  e b e c k  wahrgenommenen  Wider- 
Sprüche  beruhen  auf  einer  GehörstSuschung,  in  welcher 
unser  Ohr  befangen  ist,  auf  ähnliche  Weise,  wie  unser 
Auge  in  einer  Gesichtstäuschung  da  befangen  ist,  wo  es 
eine  Mitteltinte  an  dunkler  Gränze  fQr  heller,  an  hel- 
ler Gränze  für  dunkler  hält,  als  sie  wirklich  ist.  Ich 
nehme  nämlich  an,  dafs  unser  Ohr  unwillktihrlich  den 
Haupttbn  für  stärker  ansieht,  als  er  wirklich  ist,  und 
seine  Beitöne  ffir  schwächer,  als  sie  wirklich  sind,  es 
unentschieden  lassend,  ob  diese  Täuschung  daher  rühre, 
dafs  es  die  Beitöne  in  den  meisten  Fällen  gar  nicht 
▼on  dem  Hauptton  trennt,  und  dann  nothwendig,  und 
sich  selber  unbewufst,  die  in  jenen  liegende  Kraft  bei 
diesem  mit  in  Anschlag  bringt,  und  ob  selbst  da,  wo 
eine  sokhe  Trennung  durch  unser  Ohr  bewirkt  wor- 
den ist,  diese  doch  immer  nur  theilweise  erfolgt,  so 
dafs  noch  immer  der  andere  Theil  zur  scheinbaren  Ver- 
stärkung des  Haupttons  seinen  Bettrag  liefert,  oder  ob 
dabei  noch  andere  Momente  zu  Rath  gezogen  werden 
müssen.  So  viel  aber  scheint  mir  wenigstens  gcwifs,  dafs 
durch  meine  Annahme  nicht  nur  alle  voü  Seebeck, 
weiter  oben  von  1)  bis  4)  mitgetheilten,  den  Rechnungs- 
ergebnissen scheinbar  widerstrebenden  Erfahrungen,  son- 
dern noch  mehrere  andere  akustische  Räthsel  ihre  ein- 
fache und  ungezwungene  Lösung  finden.  Einige  von 
diesen  Räthseln  will  ich  durch  ein  Paar  Fragen  anzu- 
deuten suchen.      Woher  kommt  es,  dafs  man  die  Bd- 
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töne,  wenigstens  da,  wo  der  Haupttou  nicht  ganz  oder 
fast  ganz  verschwindet,  immer  nur  verhältnifsmäfsig 
schwach  hört,  während  es  doch  bei  den  so  mannig- 
faltigen Weisen,  wodurch  wir  Töne  hervorrufen,  nicht 
wohl  anders  kommen  kann,"  als  dafs  zuweilen  die  Ein- 
drücke auch  von  solcher  Art  werden,  dafs  eins  oder 
mehrere  Ton  den  späteren  Gliedern  der  Reihe  (j4.)  Töne 
von  gröfserer  Stärke  geben  müfsten,  als  der  Hauptton 
selber  hat?  Woher  kommt  es,  dafs  das  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  sehr  geübte  Ohr  die  Beitöne  meistens  ganz 
überhört,  während  es  dodb,  wenn  es  durch  äudsern  An- 
trieb darauf  hingelenkt  wird,  dieselben  auf  einmal  und 
dann  recht  deutlich  wahrnimmt?  Worin  liegt  der  Grund, 
dafs  in  einem  Concerte  ein  falscher  Ton  dem  Ohr  so 
laut  sich  ankündigt,  selbst  von  einem  Instrumente,  das 
auCserdem  kaum  wahrgenommen  wird?  Wie  lassen  sich 
die  Wirkungen  der  Mixtur  an  der  Orgel  begreiflich  ma- 
chen? Es  scheint  sogar  als  ob  jene  meine  Annahme 
nicht  blofs  von  dem  Hauptton  und  seinen  Beitönen  gälte, 
sondern  selbst  von  zwei  Haupttönen,  die  in  ähnlicher 
Beziehung  zu  einander  stehen.  Mehr  aus  Neugierde  als 
in  einer  andern  Absicht  ersuchte  ich  einen  meiner  Freunde, 
der  sich  ehedem  viel  mit  Musik  abgegeben  hat,  er  möge 
doch  einmal  an  der  Violine  untersuchen,  ob  nicht,  wenn 
er  einen  Ton  sammt  seiner  Octave  zugleich  anstreiche 
und  dann  plötzlich  den  tieferen  Ton  weglasse,  der  übrig 
bleibende  höhere  Ton  ihm  stärker  zu  werden  scheine. 
Dieser  Freund  brachte  mir  kurz  darauf  die  Kunde,  dafs 
allerdings,  namentlich  bei  den  tieferen  Octaven,  und  wenn 
man  die  beiden  Töne  zugleich  fest  und  wiederholt  an- 
streiche, eine  solche  Verstärkung  des  höheren  Tons  gut 
merklich  werde,  dafs  aber  auch,  was  ihm  besonders  auf- 
fallend gewesen  sej,  der  tiefere  Ton  eine  recht  fühl- 
bare Schwächung  erleide,  wenn  man  unter  den  gleichep 
Bedingungen  den  Bogen  plötzlich  über  der  tieferen  Saite 
allein  wegstreichen  lasse.    Man  sieht,  dafs  dieser  Freund, 

den 
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den  ich  blofs  um  die  eine  Seite  meiner  Annabine  be- 
fragte, mir  zugleich  auch  Antwort  über  deren  anderis 
Seite  gabb  Derselbe  berichtete  mir  später,  zu  dem  Ver-^ 
suche  durch  mich  aufgefördert,  dafs  jene  Erscheinung  dar 
Sdiwächung^-und  Verstärkung  nicht  mehr,  oder  minde- 
stens lange  nicht  mehr  in  dem  Grade  bemerkbar  sej, 
wetin  man  die  beiden  Töne  absichtlich  unrein  greift. 

Doch  es  ist  Zeit,  dafs  ich  abbreche,  denn  schon 
fiberfäUt  mich  einige  Beklemmung  in  Folge  der  Kühur 
heit^  .womit  ich  Hypothesen  wage  in  einer  Sache,  von 
der  ich  fast  wie  ein  Blinder  von  der  Farbe  rede;  indes- 
sen  tröste  ich  mich  wieder  mit  dem  Gedanken,  dafs  meine 
Hypothese .  wenigstens  das  eine  Gute  in  sich  trägt,  an 
den  Prüfungsstein  der  Erfahrung  angelegt  werden  zu  kön- 
nen. Niemand  wird  besseres  Licht  auf  diesen  Gegeor 
stand  zu  werfen  im  Stande  seyn,  als  derselbe  verdienst- 
▼olle  Gelehirt ie,  dessen  gediegene  Arbeiten  meine  Aner- 
kennung in  hohem  Grade  sich  erworben,  und  gerade  nur 
deishalb,  weil  sie  meine  Aufmerksamkeit  mächtig  fessel- 
ten, an  einei"  einzigen  Stelle  meinen  Widerspruch  sich 
zugezoigen  haben;  möge  er  daher  recht  bald  die  dazu 
erforderliehe  Mufse  finden. 

Der  Stand  der  Sache  läfst  sich  nun  kurz  so  fassen; 
Die  alte  Deißnition  des  Tones,  enthält  alles  in  sich,  was 
die  neueren  Yerisnchsweisen  hinsichtlich  der  Art  der  da- 
bei auftretenden  Töne  an  die  Hand  gegeben  haben;  S^fh 
b  eck  setzte  es  jedoch  in  seiner  jüngsten  Abhandlung 
aufser  Zweifel,'  dafs  die  bei  diesen  Versuchen  beobach^ 
tete  Stärke  der  Töne  mit  den  Rechnungsergebnissen  durchs 
ans  nicht  zu^mmenstimme^  und  ist  deshalb  geneigt,  die 
Schuld  da^ön  auf  jene  alte  Definition  des  Tons  zu  wer- 
fen. Mir  scheint  es  gerathener,  weil  die  von  Seebeck 
Torgeschlftgene  Aenderung  an  der  Definitioil  des  Tones 
in  ein  neues  Labyrinth  zu  führen  scheint,  lieber  gleich 
die  Schuld  davon  auf  unser  Ohr  zu  sdiieben,  das  «inier 
Täuschung  oder,  wenn  man  lieber  will,  Verwöhnung üi 

PoggendorCTf  Aonal.  Bd.  LXII.  2 
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der  Art  ausgesetot,  ist,  dafs  es  zn  dem  tiefsten  Tone  solr 
che  höhere  Töne,  welche  £u  ihm  das-  Verhältnifs  eines 
Beitones  haben,  ganz  oder  theilweise  lierüberzieht  und 
als  zu  ihm  geh(Vrig  ansieht,  aber  darum  uu^illkühdicb 
ein  falsches  Urtheil  über  die  relative  Stärke,  solcher  Tobe 
fällt.  , 


II.     Untersuchung  über  die  Temperaturen  der  per- 
schiedenen  LichtstraKleh  dies  Sonnenspectrums ;  * 

Qon  Um.  Melloni. 

...■•.  \  '■"...  f   '  . 

XJel^nnt  ist,  welche  .Veränderungen  die  Begqffe  din: 
Pbjaiker  über  die  W^rmeyerbreitung  im  Spnnenspectrum 
e'rUtteD  haben..  ZuvcH'derst  liefs  die  Analyse  von  New- 
tp^n  glauben, :,dafs  die  ungleich  farbigen  und  brechbaren 
Stfiahlen,  aus.d^nen  das.weiCse  Licht  b^teht,  eine  ihrer 
Intensität  oder  Leuchtkraft' proportionale  WStnnkraft  be- 
säfsen.  Diese  Ansicht  schien  diureh  die  .Versuche  von 
Lajidriani,  Roehon  und  Seunebier. bestätigt,  da 
dieselben  die  hödbste  Temperatur  in  deiin  hellsten  Theile 
de9  Spectrums>  d.h.  iu|  Gelb  odcirzu  Anfange  d^s  Orange, 
fanden.  Diese  Meinung  änderte  sich,  als  H e r s c he  1  seine 
schönen  heliothermischen  Beobachtungen,  veröffentlichte, 
und.  daraus  fpigerte:  1)  dafs  im  SpCjC^um  fenseits  de$ 
rothen  oder  untßten:  Endes  dunkle  Wärmestrahlen  .vor- 
hainden  sejren,  und  2)  dafs  das  JVlaximum  sich  unter  den 
Sitrahlen  nahj?  :m  4em  besagten«  Ende  befände.  Später 
wiederholten.  Malus  und  Berard  die  Herschersch^n 
Versuche  in^  Gegenwart  >onBertbollet^. und  bestäti- 
ge^,; iW^^td^sDas^yndev  weniger  als  d^s  Roth  brech- 
b^l^  Wärmfi:|^f[triff|,.dieiyoa. dem  berühmten  deutjschen. 
A^strpppm  beobachteten  Thatsacben;  allein  sie  waren  nidbt 
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ieiuig  mit  ihm, über  die  ti9g6  des  Teii]ßei*atur-M£u;:iinuins; 
es  schien  ihnen  eatßchieden.  gepau  an  .der  Gränze  des 
Spectrmns,  und  nicht  in  deuo^  benaciibarten  dunklen  Theile 
zu  liegen.  Lesliei,  £nglefield,  Wünsch,  vRltter« 
P.av:j  und  Ruhland  unternal^oien  Sholich^  Versuche} 
und  fandi6n  dabei  bald  die  einen,  bald  die  anderen  die- 
ser Resultate  bestätigt. 

Es  war  schwer  zu  glauben,  daf&  die  .Versuche  so  vie- 
ler und  so  geschickter  Physiker  fehlerhaft  sejen;  es  war, 
fuit  anderen  Worten,  schwerlich  Torapszusetzen,  dafis 
nicht  Jeder  von  ihnen. dßs  angegebene  Resultat  erhalten 
haben  aoUte:  woher  rührten  denn  die  Upterschiede?  See- 
beck  zeigte,  sie  entsprängen  aus  der  Wirkung  der  ver- 
Schiedepen  .durchsichtige^  Substanzen  der  Prismen,  mit 
denen  man  das  Sonnenlicht  zerlegte,;  Wirklich  beob- 
achtete Seebeck  ^.  als  er.  bei  Spectren  von  Prismen  aus 
VTasser,  Schwefekäure,  .Alkohol  mid  Krpuglas  den  Gang 
des  The^noI^eters.  vergleichepd  studirte,  dafs  das  Maxi- 
mum, beim  Wasserprisma  im  Gelb  lag,  bei  dem  Alko- 
hol und  der  Schwefelsäure  im  OraDge>. also  da  wo  Ma- 
lus und  Berar4  es  bei  Anwendung  von  Kronglas  und 
gewissen  Arten  von  Flintglas  haben  wollten,  und  bei  ei- 
nem Prisfna  aus .  englischem  Flintglas  in  der  von  H er- 
sehe l's  Versuchen  , angegebenen  Zo;ae. 

Mun  fragte  es  sich,  warum  farblose  Substanzen,  die 
in  den  rc^lativen  Intensitäten  der  Lichtelemente  keine 
Veränderung  hervorbringen,  sq<  .g^pfse  Unterschiede  in 
Betreff ; der  Wärme  geben.  .  Diefs  war  genau  die  Auf- 
gabe,, di^  icb,  vor  :  etwa  zwölf  Jahren  zu  lösen  suchte, 
durch  ^ine  Reihe  von  Versuchen,  deren  erste  Resultate 
durch  Vermittlung' des  Hrn.  Arag^oder  Pariser  Acade- 
mie  mitgetheilt,  und  später  in  dpn,.^nales  de  chimte  ei 
de  physigue  i^  1832  gedruckt  wurden  ^).  JNaqhdem  ich 
die  Temperaturen,  der  hauptsächlichsteu  Farbenzonen  ei- 
pes  Spectrums  von  eincms  Krongjbsprißma  beobachtet,  und 

I )  Aim»|<9,  Bd.  XXIY  :$.  640 ,  «q^.-  Bd.  ^^Y  S.  559. 
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ausgeinittelt  hatte,  dafe  darin  das  Temperatur -Maximum 
am  rothen  Ende  lag,  fuhr  ich  fort  mittelst  eines  geradli- 
nigen Thermomultiplicators  die  Wärme -Vertheilung  die- 
ses Endes  zu  erforschen,  und  merkte  mir  sechs  intiere 
Streifen  dunkler  Wärme,  die  mit  sechs  oberen  Farben 
des  Spectrum$  isotherm  waren.  Dann  schob  ich  eine 
zwischen  parallelen  Glasplatten  enthaltene  Wasserschicht 
von  0^,004  Dicke  ein,  so,  dafs  die  vom  Prisma  ausfah-^ 
renden  Strahlen  in  einer  nicht  sehrTOn  der  Senkrecht- 
heit abweichenden  Richtung  durch  diese  Schicht  gehen 
mufsten.  Als  ich  hun  abermals  die  Temperatur  der  dunk- 
len und  hellen  Zonen  mafs,  fand  ich  sie  dermafsen  v^er- 
ändert,  dafs  einige  gänzlich  zerstört,  andere  mehr  oder 
weniger  geschwächt  und  noch  andere  kaum  merklich  ver- 
ändert waren.  Die  gänzlich  vernichtete  Zone  war  die 
wenigst  brechbare,  d.  h.  die  mit  dem  Violett  isotherme 
Zone;  von  da  ab  wurde  der  Verlust  immer  weniger  her- 
vortretend in  dem  Maafse  als  man  sich  der  rothen  Zone 
näherte.  Er  nahm  noch  ab  im  Rothen',  Orange  und  ei- 
nem Theil  des  Gelb;  weiterhin  aber  bis  zur  oberen  vio- 
letten Gränze  hielten  sich  die  anfänglichen  Temperatur- 
Verhältnisse  fast  constant. 

Diese  ungleiche  Wirkung  des  Wassers  auf  die  ver- 
schiedenen Zonen  des  Spectrums  mufste  offenbar  das 
Temperatur -Maximum  verschieben  und  es  nafeh  den  brech- 
bareren Strahlen  hin  wandern  lassen,  weil  die  weniger 
brechbaren  Zonen,  welche  wir  der  Kürze  halber  die  un- 
teren nennen,  einen  weit  stärkeren  Verlust  erlitten  als 
die  brechbareren  oder  oberen  Zonen.  Diefs  gerade  ge- 
schah auch,  denn  das  Wärmemaximum  ging  von  der  letz- 
ten Gränze  des  Roth  zum  oberen  Theil  des  Orangefarbe- 
nen. Dieser  Versuch  bewies  unwiderleglich,  da/s  die 
in  den  iferschiedenen  Theilen  des  Sonnenspectrwns  ver- 
breitete Wärme  kein  homogenes  Agens  ist. 

Ergriffen  von  der  hohen  Wichtigkeit,  die  mir  diese 
neue  Thatsache  für  die  Wärmestrahlung  zu  haben  schien, 
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dnlernahm  ich  ziemlich  ausgedehnte  Versuche  über  die 
Ejgenschaften  der  Wärmestrahlungen  überhaupt,  und  so 
wurde  ich  zu  einer  Elntdeckung  geleitet,  die  mir  die  her- 
gebrachten Ideen  über  die  Natur  der  dunklen  Wärme- 
strahlen vollständig  umzustofseu  schien.  Ich  meine  die 
Entdeckung,  dafs  das  Steinsalz  die  Eigenschaft  besitzt, 
alle  diese  Strahlen  in  demselben  Verhältnisse  wie  das 
wärmende  Licht  oder  die  leuchtende  Wärme  durchzu- 
lassen, was  für  eine  Beschaffenheit  oder  Temperatur  die 
Wärmequellen  übrigens  auch  haben  mögen. 

Bei  allen  analogen  Versuchen,  die  bisher  ntiit  durchs 
sichtigen,  farblosen,  starren  oder  flüssigen  Körpern  aus- 
geführt worden,  hatte  man  die  Menge  der  unmittelbar 
durchgelassenen  Wärme  desto  kleiner  gefunden,  als  die 
Temperatur  der  Quelle  weniger  hoch  war«  Indefs  be- 
gann diese  unmittelbar  durchgelassene  Wärmemenge  nicht 
eher  recht  merklich  zu  werden ,  als  mit  dem  Erscheinen 
des  Lichts.  Daher  denn  die  Mieinung,  dal«  die  dunkle 
Wärme  sich  allmälig  in  leuchtende  Strahlung  verwandele, 
die  man  für  ganz  anderer  Natur  hielt.  Begreiflich  mufste 
die  einzige  Thatsache,  dafs  eine  klare,  farblose  Substanz, 
wie  das  Steinsalz,  alle  Arten  von  Strahlen,  leuchtende  und 
dunkle,  gleich  gut  durchläfst,  diese  Hypothesen  über  den 
Haufen  werfen  und  zu  einer  der  Wahrheit  gemäfseren 
Ansicht  führen. 

Wirklich  überzeugte  ich  mich  im  Läufe  meiner  Ver- 
suche, dafs  die  bei  der  Sonnenwärme  beobachtete  Hete- 
rogenität  auch  bei  der  Wärmestrahlung  aus  irdischen 
Quellen,  leuchtenden  wie  dunklen,  vorhanden  ist,  denn 
ich  fand  diese  bestehend  aus  verschiedenartigen  Wärme- 
Elementen,  bald  co'ixistirenden, . bald  gesonderten,  und 
ganz  analogen  den  verschiedenen  Farbenstrahlen  des  Lichts. 
Diese  Elemente  wurden  insgesammt  von  sehr  dünnen 
Schichten  aus  Glas,  Wasser  und  Alkohol  reichlich  und 
zu  fast  gleichen  Antheilen  durchgelassen,  dagegen  von 
picken  Schichten  derselben  Körper  in  sehr  verschiedenen 
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Viörhältüisseii.  Ueberdüßfe  gingea  gleiche  WärmemefigeD, 
die  von  Schichten  verschiedehet  Natar  ausfuhrcfü,  in  so 
verschiedener  Menge  durch  eine  gegebene  Ptette  ieiner 
klaren,'  farblosen  Substanz,  da fs  gewisse  Strahlen  gUnzIich 
durchgelassen,  andrere  aber  voHättitidig  absorbirt  wurden. 
iHese  ThMsadien  combihirend  ^loiit  der,  dafs  das  ätern- 
sak  eine  jede  Strählengattung,  ^^ecte  oder  vermögt  ihr^ 
Durchgangs  durch  diafthermische  Mittel  nJodificirfe,tinver^ 
ätidei^t  dut^chläfst,  glaubte  ich  dreist  den  Schhifs  ziehen 
zu  dürfen,  däfs  Glas,  Wasser,  Bergkrysfall  upd  über> 
haupt  alle  klaren  und  farblosen  Körper  thermochroisch 
sejen,'d.  h.  aiif  die  WSfmestrahlen  so  wirken,  wie  far- 
bige Mittel  auf  da^  Licht. 

Nun  zeigte  sich'  die  Frage  über  Öie  TempehUarvef- 
thdlunig  ib  S6n6'eiifipectrum  unter  ihi^m  wahren  Gesichts- 
punkt. Gewifs  wtfrdte  man  fes  abgeschmackt  finden,  wollte 
maü  die  relativen  Intieiisitäten  der  LifchtelÄm^nie  verglei- 
chen, die  durch  die  Brechung  in  eineiii  durch' KobalU 
oxyd  oder  einem  andern  Material  stark  g^fSrbtelii'GlaM- 
pirisma  von  einander  getrennt  wordeft  wSren.  ünd'docJi 
war  diefs  gerade,  vväs  man  bis  dahin  gethan,  als  man 
die  WS^rmevertheilüng  an  Spectren  stüdirte,  die  mah  mit 
Prisnieii  voti  Krön-  oder  Flintglas,  Wasser,  Alkbhdl 
u.  s.w.*  erhalten  hatte,  um  die  wahren  Temperaturen 
der  leuchtenden  oder  dunklen  Zonen  des  S^t^^trums^^ii 
bekoitimen,'  hätte  ^m'aü  offenbar  das  Sonnenlicht- durch  ein 
Prisma  auä  Steinsalz  zerlegen  müssen.  Ab.  dieses,' als  gleiiih 
durchgängU^h  für  jede  Att  strahlenfdeif  Wdrme,  gewissef- 
mafsen  das  weifsie  '  Glas  für  die  Wärnfie^  votstellf ." '  Ifch 
ei'ohängelte  nidit  diesen  cäpitalen  Versuch  (inzinsteUeD, 
SiM  fand,  dafs  In  di^enfi  nörmaletii  Sp66trum  daä  Tebi- 
periätür- Maximum  wIrkKch  in  dem  dubkleli  R^Ulii  li^gt, 
nicht  an  der  rothen  Gtäöze,  wie  es  Herschel  feen.  mit 
seinem  Fliütglasprisii^a  gefuhdeit,  sondern  ganz  abgeson- 
dert von  den  Farben,  in  einer  mittleren  Entfernung  gleich 
derjenigen,  die i' nach  entgegöngeäettter  Seite,-  z^^sdhen 
dem  Roth  und  Gelb  vorhanden  ist. 
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•  .Die  Zerlegung  der  WärIne8trahl^Ilgen  mittelst  eines 
Prisma  »aus  Glas /Wasser^  Alkohol  oder  eizter  analogen 
Substanz. -ist  gänzlich  yerfälsoht  durch'  die  Absorpticxnsf 
kraft  des  Prisma,  welche,  indem  sie  gewisse  Wärme-Ele- 
mente auslöscht^  den  Rest  der  Wärmestmhlung  in  einem 
Zustand  ron  j&usammensetzuog  durchläfst^  dc^  vonl  dem 
vor  der  Inddenz.  ganz  ycvschieden  ist. .  :Dieser  Sat^  des- 
sen Richtigkeit  für  Personen ,•  weiche.. die  GesamiQihQit 
meiner  Yersucho  über  den  Wärmedurchgang  kennen,  nicht 
im  .mindesten  Zweifel  haben  kann^  läfet  sieh  direct  auf 
folgende  Weise . darthnUr     ..•. 

Man  zerlege  zuvörderst:  das  Sonnenlicht  durch  ein 
Steinsalzprisma,  und  schalte  darauf  in  die  Bahn  derpris- 
matiischen  Strahlung  eine. Schicht  von  klarer  und  Carblo- 
seT'Substanz.  ein.  INach  unseren  Ideen i über  die  Hete- 
nigenität  der  Elemente,  der  Wärmestrahlung  und  über 
die  auswählende  Absorptionswirknng  der  leingeschalt^^en 
Substanz  auf  dieselben,  ist  es  klar,  dafs  man  analoge 
Effecte  haben  wird,  wie  die,  welche  man,' vor  dar  Kennt- 
nis des  Constanten  diathermischen  Vermögens  des  Steiu- 
s^bes,  an  den  mit  Pjrismea.  von  Wasser,  Glas  oder  ähn- 
liehen Substanzen  erhaltenen  Spectren  beobachtet  hatte. 
Und  wirklich,,  als  ich  mein  normales  Wärme -Spectrum 
durch  eine  ziemlich  dicke  Schicht  von  iPIintglas  gehen 
liefe,  näherte  sic^.  das  Temperaturmaximum  etwas  der 
rotheo  ;Kpne»,.docb  noch  immer  in  dem  dunklen.  Rj^um 
bleibend/  Ich  ersetzte  das  FUntglas  durch  gemeines  Glas; 
das  Maximrum  drang  ht's  Rothe.  Ich  ersetzte.es  endlich 
durch.  Wasser*  und  Alkohol,  und  siehe: /das  Manmum 
rückte  bis  zum  anfangenden  tielb  vor.  Die  Farblbsigkeit 
der  angewsmdten  Mittel  machte,  dals  die  Farben  keine 
merkliche  Aenderang  erlitten,  und  das  Maximum  immer 
unverrfickt,  am  Anfang  des  Gelb  stehen  blieb;  * 

Die  unteren  Zonen  des  Spectrums  können  mithin 
dieselben  Verhältnisse  von  Lichtstärke  behalten  und  die 
zwischen  ihren.  Temperaturen  stattfindenden  Beziehungen 
verlieren.     Die  Wärme -Elemente  theilen  also  nicht  das 
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Schicksal  der  entsprechenden  Licht- Elemente,  Mithin 
sind  Licht  and  Wärme  zwei  verschiedene  Agentien  oder 
zwei  wesentlich  verschiedene  Modificationen  eines  einzi« 
gen  Agens. 

Diese  Argninentation  gegen  das  Jdentüälsprincip 
würde  widerspruchslos  seyn,  könnte  man  gewifs  seyn, 
dad  jedem  Punkt  des  Spectrums  ein  Strahl  von  einem 
einzigen  Grade  der  Brechbarkeit  entspräche,  und  dafs 
nicht  mehre  verschiedene  Strahlen  daselbst  einander  über* 
deckten.  Nun  vei  die  vollständige  Trennung  der  Ele- 
mente eines  Sonnenstrahls  mittelst  Refraction  eine  Gränze^ 
welche > wir ^  mathematisch  gesprochen,  niemals  erreichen 
können;  dennoch  leidet  es  keinen  Zweifel,  daüs  man  un- 
ter günstigen  Umständen  dahin  gelangen  ^erde,  die  Strah- 
len so  zu  trennen,  dafs  jede  Linie  oder  jeder  schmale 
Strafen  des  Sonnenspectrums  nahezu  aus  Elementen  von 
^eiche^  Brechbarkeit  besteht  * ).      Newton  hat  davon 

'  .        ; 

'  I 

1 ),  Man  mufs  jedoch  bemericen ,  dafs  wenn  et  mittelst  der  B;«chkraft 
eines  klaren  und  farblosen  Prismas  gelänge,  die  Elemente  der  Son- 
nenstrahtung  bisBu  dem  Punkt  iu.  trennen,  dafs  jede  schmale  Zone 
des  Spectrums  als  gebildet  aus  einer  einzigen  Strahlen^aittung  betrach« 
tet.  werden  konnte,  es  durchaus  nöthig  wSre,  die  verschiedenen  Licht- 
demente  durch  dieselbe  Brechkraft  unter  identische  Umstände  zn  ver- 
setzen. Zwei  Elemente  von  nahe  derselben  Farbe,  d.  h.  nahe  der- 
selben Brechbarkeit,  werden  nämlich  beim  Durchgang  durch  das 
Prisma  desto  mehr  von  einander  weichen  und  divergiren,  als  sie  ei- 
ner brechbareren  Gruppe  von  Strahlen  angehören,  so  däfs  offenbar 
^ie  oberen  Zonen  des  Spectnuns  eine  geringere  Dichtigkeit  haben 
werden,  als  die.  unteren.  Das  Newton'siche  Spectruin  wurde  also 
keine  richtigen  Angaben  über  die  Verhältnisse  der  Leuchtkraft  der 
verschiedenen,  das  Sonnenlicht  susaromensetKcnden  Farbenstrahlen  lie- 
fern. 

Um  diese  Verhältnisse  zu  erhalten,  hat  Hr.  Prof;  Masotti  die 
Data  berechnet,  die  beitragen  zur  Bildung  der  Gitterspectra,  worin 
die  Eleroentar&rben  sich  vermöge  einer  blofsen  Interferenz  neben  ein- 
ander ausbreiten,  und  sonach  Räume  einnehmen,  die  alleinig  von 
ihrer  Vibrationsperiode  oder  Undulationslänge  abhängen.  Für  diese, 
von  dem  angedeuteiten  Mangel  freien  Spectra  hat  Hr.  Masotti  den 
bellslen   Punkt  genau   in  der  Mitte  des   Gelb   gefunden,   und  diese 
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in  seinen  bewundem3Mrürdigen  Versuchen  über  die  Zer- 
legung des  Lichts  sehr  schöne  Beispiele  geliefert;  al- 
lein haben  die  Physiker,  welche  die  Sonnen  wärme  zer- 

wiederum  in  gleidiem  Abstände  von  beiden  Enden,  so  dafs  die  ro- 
tbe  und  die  violette  Gränze  die  mindest  hellen  Punkte  ^des  Spectruras 
sind  und  beide  gleiche  Lichtstarke  haben;  Hr.  Masotti  hat  end- 
lich bewiesen,  dafs  die  farbeü  dieser  beiden  Gränten  aus  Aether- 
^  w^lleji  bestehen,  deren  Längen  merkwürdigerweise  in  dem.  Verhält- 
nifs  2  :  1  stehen.  Diese  schönen  Resultate,  die  der  Urheber  auf  der 
letzten  Versammlung  italiänischer  Naturforscher  mittheilte,  wurden  mit 
lebhaftem  -Beifall  aufgenommen. 

Die  Physiker  werden  auf  den  ersten  Blick  die  ganze  Wichtig- 
keit derselben  einsehen.  Ich  erlaube  mir  nur  hinzuzufügen,  daOs  sie 
vollkommen  mit  dem  Princip  übereinstimmen,  welches  ich  neuerlich 
über  die  Consonanzen  und  Dissonanzen  der  Netzhaut  mit  den  Yibra- 
tionsperioden  des  Aethers  aufstellte.  ( S.  Bibiioth.  universeUe,  Apr. 
nnd  Mai  1842  —  Auch  diese  Annalen,  Bd.  LYI  S.  574.) 

Nach  diesem  Princip  wSre  das  Sehen  ein  wahres  Phänomen '  der 
Resonanz^  welche,  wegen  der  Gränzen  der  den  Nenrenmolecülep  der 
Netzhaut  eigenthömlichen  Spannung,  nur  vermöge  einer  gewissen  Grippe 
von  Aetherwelleo  stattlande.  Das  .Spectrum  enthielte  eine  weit  aus- 
gedehntere Reihe  von  Wellen  als  von  Farben;  diefsseits  des  Roths 
fände  man  die  längeren  Undulationen,  jenseits  des  Yioletts  die  kürzeren ; 
übrigens  böten  diese  Undulationen,  anfser  der  Lange,  keine  Unter* 
schiede  in  ihrer  Constitution  mit^  den  Lichtwellep  das*.  Die  aufserhalb 
der  beiden  sichtbaren  Gränzen  des  Spectrums  liegenden  Undulatio- 
nen wären  dunkel,  weil  sie  auf  der  Netzhaut  keine  Yibrallonsbewe- 
gung  erregen  könnten,  weil  ihnen,  mit  andern  W^orteUj^^jedc  Art 
von  Consonanz  mit  der  Elasticität  der  Netzhaut  abginge.  Die 
gelbe  Undulation  dagegen  wäre  die  leuchtendste  von  allen,  weil  sie» 
vermöge  ihres  vollständigen  Accordes  mit  der  Moleculartension 
der  Netzhaut,  den  Nervenmolecülen  dieser  die  stärkste  Vibrationsbe- 
wegung einprägte.  Schliefst  man  sich  dieser  Ansicht  an,  so  begreift 
man,  wie  in  dem  Sonnenspectrum  die  Amplitude  der  Aetherwellen, 
ihre  Stärke  u.  s.  w. ,  folglich  ihre  Temperatur ,  fortwährend  zunehmen 
könne  vom  Gelb  bis  zum  Roth  und  darüber  hinaus,  während  die 
Lichtstärke  rasch  abnimmt  und  am  rothen  Ende  erlischt.  Allein 
man  begriff  kaum,  warum  diese  Abnahme  weit  rascher  geschieht,  als 
wenn  man  nach  der  entgegengesetzten  Seite  geht,  d.  h.  vom  Gelb 
cnm  Violett. 

Gegenwartig  sehen  wir  aus  der  Arbeit  des  Hm.  Masotti,  dafs 
dieser' Unterschied  in  der  Lichtstarke  alleinig  aus  der  angleichen  Ver- 
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legten,  wirklich  in  }eder  Zone  des  Spectrum^  mitbomoge- 
nen  Strahlen  gearbeitet?  Das  ist  eine  Lebensfrage  für  das 
Ideniiiätsprindpy  denn  wenn  das  Roth,  Orange  und  Gelb; 
statt  rein  zu  sejn,  dunkle  Wärmestrablen  enthielte,  so  würde 
e3  möglich  seyn,.dafs  die  beobachteten  Tempera turver- 
änderungen  aus  der  mehr,  oder  weniger  starken  Absorption 
dieser  letzteren  Strählen  und  nicht  der  der  Farbenstrah- 
len entsprungen  wären,  und  dafs  folglidi,  trotz  des  wi- 
dersprechenden Anscheins,  die  Wärm^wirkungen  der  un- 
teren Strahlen  wirklich  von  den  klaren  farblosen  Sub- 
stanzen nicht  angegriffen  würden,  wie  es  in  der  That 
gesehehen  mufs,  wenn  man  annimmt,  dafs  Wärme  und 
Licht  in  der  ganzen  Erstreckung  der  Newton'sdien  Far- 
ben aus  denselben  elementaren  Strahlen  entstehen. 

Diefs  nun  glaube  ich  wirklich  bewiesen  zu  haben  in 
einer  neulich  vor  der  Academie  der  Wissenschaften  zu 
Neapel  gelesenen  Abhandlung,  deren  Hauptresaltate  sum- 
marisch in  der  fünften  Versammlung  italiänischer  Natur- 
forscher angekündigt  worden  sind  ' ).  Meines  Erachtens 
sind  die  Resultate,  welche  von  Seebeck  und,  den  Phy- 
sikern vor  und  nach  ihm  in  Bezug  auf  die  Lage  des  Tem- 
peratur-Maximupas  im  Sonnenspectrum  erhalten  wurden, 
nicht  einfach,  sondern  zusammengesetzt.  Diefs  Maximum 
fand  sich  bald  im.  Roth,  bald  im  Orange,  bald  im  Gelb, 
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theiluDg  der  Strahlen  im  prismatischen  Spectrum  enlspriogt,  und  dafs 
man  ihn  nicht  mehr  in  den  Gitterspeciren  findet,  da  hier  die  Strah- 
len  regehoaärsiger  vertheilt  sind.  . 

Die  Lichtempfindung  ist  also  stärker  im  gelben  Gentro  des  nor- 
.  malen  Sildes^  weil  die  Undulation  daselbst  die  angeroessendste'  Vibra- 
tionsperiode.  für  die  Molecu lar-Tension  der  Net7<haut  besitzt;  von  dort 
nimmt  sie  nach  beiden  Seiten  hin  ^leichm&Jsig  ab,  bis  zu  dem 
Punkte,  wo  die  Pulsationen  der  Aetherwellen  zu  rasch  oder  zu  lang- 
sam werden ,  um  noch  eine  Resonanzbewegung  der  Netzhautmole- 
cüle  zu  erregen. 

1)  Die  Abhandlung  wird  nächstens  in  dem  Compte  rendu  des  sian- 
ces  de  tacadSmie  des  sciences  de  Naples  und  in  der  Bibiiothhque 
unif^rseüei  de  Genhpe  erscheinen. 
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weil,  in  Folge  der  aagewaiidteii  fehlerimften  Methode, 
die  Tersdiiedenen  farblosen  Substanzen,  aus  denen  die 
Prismen  bestanden,  gewisse  dunkle  WännestrablenrT  in 
mehr  oder  weniger  grofsen  Yefhäfltnissen  gemengt  mit 
den  unteren  Zonen  des  Spectroms  absorbirten. 

Um  der  Academie  zu  zeigen,  wie  ich  zu  dieser,  für 
die  Identitätstheorie  so  widitigen  Folgerung  gelangt  bin^ 
will  ich  die  zu  Ende  meiner  Abhandlung  aufgäst eilten 
Schlüsse  hersetzen. 

»Zugegeben  auch' die  Richti^eit  der  Resultate  von 
Seebeck,  Wünsch  ^  Davy,  Englefield  und  ande- 
ren! Physikern,  die  sich  vor  uns  mit  der  Wärmererthe»- 
lung  in  den*  durch  Prismen  aua  verschiedenen  farblosen 
Substanzen  erhähenen  Soniienspectren  beschäftigt  haben, 
so  schlief sen  wir  doch,  dafs  man  die  Folgerungen,  die  man 
daraus  glaubte  ziehen  zu  müssen,  nicht  aiknehmen  kann, 
denn  die  Lafge  des  Maximuuis  der  Wärmestärke  kann 
und-  mufs  nur  in  Bezug  auf  eine  einzige  Reihe  von  Ele^ 
mentarstrahlungen  nach  deren  Brechbarkeitsgraden  entwik^ 
kelt  seyn,  und  die  so  eben  von  uns  angeführten.  Versuche 
geben,  Jie  aus  der  Ueberd  eckung  inebrer  Reihen  entsprin- 
genden Wärmen,  ein  wahres  Mischmasch,  worin  die  in- 
dividuelle Kraft  durch  die  Wirkung  der  Massen  ganz  im*- 
kenntlich  gemacht  ist.» 

'  »\5vä  die  wärmend^i  Kräfte  der  einzelnen  Farben 
des  Spectrmns  zu  haben,  wäre  es  unumgänglicfav  mit  eir 
nem  senkrecht  auf  der  Are  des  Prismas  weit  sehmiäietfen 
BüAdel' Sonnenstrahlen  zu  arbeiten/  als  es. unsere  Yor- 
ganger  =>gethan^-  auch  müfste  man  die  filementarstrahlefi 
in  eioem  ^e^nissen,  von  der  Breite  des.  Prismas  abhän^ 
gen  Abstände  messen,  und  endlich  -  einen,  thermoskopl- 
schen  Kdrper  anwenden,  der  eine  hinreichend  schmale 
Längenzone  des  Spectrums  einnähme.!  Die  beiden  eiv 
sten  Bedingungen,  auffallend  vernachlässigt  von  allen  Phy- 
sikern, die  bisher  die  Wärme  des  Sonnenspectrums  stUr 
dirten,  erhellt  offenbar  aus  den  so  igenauen  Versuchen 
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Newton's  über  die.  Zerlegang  des  Lichts.  Was  .die 
dritte  betrifft,  so  scheint  ISiemand  vor  uns  bemerkt  zn 
haben,  dafs  in  gewissen  Spectren  das  JVärmemazimum 
auf  serhalb  der  Zone  lagy  wo  man  experimentell  die 
höchste  TempenUur  fand^  sobald  das  Folum  des  ange- 
wandten thermoskopischen  Körpers  gewisse  Dimensio- 
nen erreichte,  und  da{i&  diese  Dimensionen  bei  mehren 
Yersachen  meiner  Vorgänger  überschritten  waren.« 

»Wir  haben  alle  diese  Fehlerquellen  zu  vermeideo 
gesucht,  und  alsdann  zeigten  die  Temperaturen  der  pris- 
matischen Farben  einen  Charakter  entgegengesetzt  dem, 
welchen  man  ihnen  zuvor  beilegte;  denn  man  glaubte, 
dafs  sie  ihre  gegenseitigen  Intensitätsverhältiiisse  bis  zu 
dem  Punkte  veränderten,  dafs  sie,  durch  Wirkung  ver- 
sehiedenartiger  klarer  farbloser  Substanzen,  das  Maximum 
von  einer  Farbe  zur  anderen  gehen  liefsen. ,  Wir  dage- 
gen haben  sie  beständig  die  höchste  Temperatur .  am  ro- 
then  Ende  behaupten  gesehen,  von  welcher  Beschaffen^ 
heit  die  farblose  Substanz  auch  sejn  mochte,  die  man 
anwandte,  entweder  in  Prismenform,  um  das  Sonnenlicht 
in  seine  Elementarstrahlen  zu  zerlegen,  oder  in  Platten- 
Corm,  um  die  absorbirende  Wirkung  des  Körpers  auf 
diese  Strahlen  zu  erforschen.« 

»Bei  Anwendung  von  Mitteln,  die  nicht  mehr  ganz 
klar  sind,  sondern  in  einem  gewissen  Grade  trüb,  ver- 
möge der  Anwesenheit  einer  Substanz,  die  ohne  Unter- 
schied alle  Farben  des  gereinigten  Spectrums  angreift, 
werden  wir,  in  einer  zweiten  Abhandlung,  diese  Far- 
ben so  innig  an  ihre  Temperaturen  geknüpft  erblicken, 
dafs  sie  beim  Durchgang  genau  eben  so  viel  Wärme  als 
Licht  verlieren,  -so  dafs  das  Verhältnis  dieser  beiden 
Agentien  immer  ungestört  bleibt.  Eis  ist  fast  überflüssig 
hinzuzufügen,  dafs  vnr  dieselben  gereinigten  Farben  dds 
Spectrums  reflectirt,  gebeugt  und  polarisirt  werdend,  und 
dabei  einen  gleichen  Antheil  von  beiden  Agentien  ver- 
lierend sehen  werden.« 


29 

M  Mithin  besitzen  die  LichtstraUangen,  befreit  von 
jeder  anderen  heterogenen  Strahlung,  eine  eigene  Wärme, 
die  genau  dieselben  Veränderungen  erleiden,  so  dafs  die 
verschiedenen  Phasen  eines  gegebenen  Strahls  Ton  eii^ 
fächern  Licht  sich  unterschiedlos  sowohl  durch  seine  Licht- 
ais seine  Wärmebeziehongen  messen  lassen.« 

»Indefs  hat  uns  der  Versuch  gelehrt,  daCs  die  Toii 
unseren  Vorgängern  in  den  unteren  Theilen  des  Sonnen- 
spectrums  beobachteten  Unterschied^  der  Wärme-  und 
Lichtstärke  herTorgehen  aus  der  absorbirenden  Wirkung 
der  farblosen  Mittel  auf  die  von  Herschel  sen,  jenseit 
der  rothen  Gränze  entdeckten  dunklen  Strählen*  In  der 
angezeigten  Abhandlung  werden  wir  die  verschiedenen 
Tbatsachen  zusammenstellen  bezüglich  auf  diese  Strahlen, 
die  wir  mit  einer  Thermochrose  begabt  finden  ganz  ana- 
log der  der  irdischen  Wärmestrahlen,  die  alle  Kennzei* 
chen  der  eigentlichen  Färbung  besitzen,  sowohl  in  der 
Strahlung  selbst  als  in  der  wägbaren  Substanz.  Ande- 
rerseits weifs  man,  dafs  die  dunkle  Wärme  Hers  che  l's 
denselben  allgemeinen  Gesetzen  der  Propagation,  Re- 
flexion, Transmission  und  Polarisation  unterworfen  ist, 
welche  die  Bewegung  äes  Lichts  regieren.« 

»Die  Sichtbarkeit  ist  also  die  einzige  Eigenschaft; 
welche  in  dem  Sonnenspectrum  die  wärmenden  und  leuch- 
tenden Elemente  von  denen  unterscheidet,  die  blofs  wär- 
mend sind.  Allein  wir  haben  schon  anderswo  bemerkt, 
dafs  die  Eigenschaft  des  Erleuchtens  in  Bezug  auf  die  strah- 
lende Fluth  nur  eine  ganz  secundäre  Wichtigkeit  hat 
Denn  man  findet  Personen,  welche  das  violette  Elnd^ 
des  Spectrums  nicht  sehen,  andere,  welche  das  äüfserste^ 
Roth  mit  dem  Blau  oder  dem  Grün  verwechseln.  Nuü 
kann  ein  Strahl  nicht  zu  gleicher  Zeit  blau,  grün  und 
roth,  sichtbar  und  unsichtbar  sejn.  Die  Fähigkeit,  auf 
das  Auge  zu  wirken  oder  nicht,  ist  also  eine  ganz  äü&er- 
liche,  zufällige,  ganz  von  der  besonderen  Structur  des 
Menschen  und  gewisser  Thierklassen  abhängige;  sie  kann 


ako  in  keiner  Weis^  einen ^ckarakteristischen  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Agentien  begründen,  «r        . 

»^Die  leuchtenden  Strahlungen  Mewton's.  weichen 
also  Ton  den  dunklen  Strahlungen  H ersieh eFa  nur  durch 
specifische  Eigenschaften  ab»  ganz  ähnlich  denen»  dnrch 
welche  die  Elemente  des  LichtS:  von  einander  unterschie- 
den sindy  :d.  L  zwischen  etnein  Lichtstrahl  des  Spectrnms 
und  einem  dunklen  Wärmestrahl,  von  unterhalb  des  Roth 
findet  man  genau  dieselben  unterscheidenden  Charaktere 
wie. zwischen  zwdiFarbenstrahlen.f«  . 

»Sonach  bestätigt  sich  immer  mehr  und  mehr  die  in 
einer  der  fi*fiheren  Abbandlungen  ausgesprochene  Mei- 
nungv  ^afs  das  Licht  nichts  ist  ah  eine  gewisse  Reihe 
fiir  4as  Gesichtsorgan  erhpßndbarer  Wärme -Anzeigen 
{indicaiions  calorißquesy^  •  oi/er»  utngekehrt\  dafs  die 
Strahlungen  der  dunklen  Wärme  fpährhafte  unsicht- 
bare Lichtstrahlungen  ^sind.  - 


III.     Untersuchung  über  die  gSiihderie  fVärme 

des  PF'a^ser^  ^\ 

wn  Hrn.  de  la  Provostar^  und  P,  Des a ins. 

(jämu  de  chim,:Seri.iil"Ti  fCjU£.p»b4  •^.  Eine  vorlfiufige!Nou&  vxm 
.  ^i^er  A]i?bei];^(  die ;  kug^iph.  c(m-  Historische .  4ff^  G^enHaades  eoihäl^ 
T^urde  «chon^  in    d«n    ^nn»  Bd.  L1X  iS.  1.63  ipit|[etheilt.     Wir -gehen 
daher  sogleich  zu  ^^r  neuen  tJptersuchung  über.     P.) 
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kleides  /  Gefäfs .  ans  sehe  dünnem  Messing .  wurde 
zum  Theilmk;  Wasser  i^on.  eioe^  Tekoperatur:  zwischen 
1S9  und;30^  €.  gefüllt.     JVlan  ^setzte  es  not  dem  Was- 

.1)  ChaUuvA  ItUent^  de  fufion  d^.  (a  slace.  .o^tr  chaleur  latente  de 

ia  glace    sagen    die  .Yerfa^ser.  (wie  durchgehends   die  franzoai^schen 

'  J^iysilter^y  obwohr  das  Wasieir  liiid  biciit  das  Eis  die 'latente  VV^arme 

■  ''en^^lt,   und  sie  atrdörerseits  ganz  mit  Recht  dSe  -lätentcf  ^TVanne  des 

DampfeSf  tiicbt  ekakur  latenie  da  tetat  neoneo.  P. :   t 
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der,  welches  jts  enthielV  und  mit  dem  Thermometer^  wel- 
ches dessen  Temperatur  angab,  auf  die  Schale  einer  Wage. 
Man  zeichnete  den  Augenblick .  de&  Gleichgewichts  genau 
auf  9  und  brachte:  das  Gefäüs  rasdi  auf  ein  Gestell  von 
Holz. oder  Glas,  welches  es  nur  mit  drei  Spitzen  berührte. 
Einer  der  Beobachter  rührte .  die  Flüssigkeit  eine  Zeit 
lang  um  und  beobachtete  genau  die  Temperatur.  Et 
schrieb  die  Grade  und  ihre  Zehntel  auf,  während  der 
Andere  .ein  zuvor  zugeschnittenes,  xecht, reines  und  bla- 
sen&eies  Stück  Eis  zwischen  mehren  Lagen  FlieDspapier 
sorgfältig  abtrocknete ; ' 

Im:  AqgenblidL  der  Hineinbringung  de»  Eisstückfi 
nannte  der  Eine  laut ,  den  Hundertelgrad,  während  der 
Andere  diese  Zahl,  so  wie  die  ^Zeitsecunde,  aufschrieb. 

Der  Erstere  rührte  das  Gemenge  beständig  um,  und 
yerfolgte  zugleich  mit  dem  Auge  das  Sinken  des  Ther- 
mometers. In  den  ersten  Momenten  nannte  er  jeden 
Grad,  und,  wenn  der  Gang  der  Erkaltung  sich  verlang-; 
samte,  jeden  Zehntelgrad.  Der  Andere  zeichnete  die  dien 
sen  Beobachtungen  entspredienden  Zeiten  au£ 

*  Die  Endtemperatur  war  inmier  etwas  verschieden  voa 
der  der  umgebenden  Körper.  Zuwdien  wich  sie  nur  um: 
einen  Bruchgrad  ab,  zuweilen  war  sie  um  2  bis  3  Grad 
höchstens  niedriger.  .     . 

Nachdem  wohl  beobaiditet  worden,  und  meist  wurde 
die  Ablesung  des  einen  Beobachters  durch  die  des  anf^ 
deren  controlirt,  stellte,  man  das  kleine  Gefäfs  auf  die 
Wagschale.  Endlich  wenn  dks  Gleichgewicht  hergestellt 
war,  sdirieb  man  abermals  Stunde,  Minute  und  Secunde 
auL  Fügte  man  nun  zu  den.  durch  alle  diese  Operatio- 
nen gefundenen  Zahlen  einige  -  Berichtigungen  iaus  einer^ 
Tafel  hinzu,  so  hatte  inaa  die  nöthigen  Elemente  zur 
Berechnung  des  .Versuchs«  .i  i 

:  ^Die  Berichjtigungen  betreffen:  die  Bestimmung  des 
Gewidits  voqi  Wasser  und  vom; Eise,' die  Temperatur-. 
Senkung  >und  den  Werth. der.' Endtemperatiur. 
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Gewicht  des  fVassers.  Um  das  wirkliche  Gewidit 
des  Wassers  zu  erhalten,  dessen  Wärme  die  Sdimel- 
xung-des'Eises  bewirken  soll,  mafs  man  von  dem  durch 
die  erbte  Wägang  geftindenen  Gewicht  das  Gewicht  .des. 
Gefälses  und  des  Thermometers  abziehen,  dtisGewichlf 
dieses  Gefäfses  und  Thermometers,  in  Wasser  verwan- 
delt, hinzafügen,  und  endlich  die  Wassermenge  abziehen, 
die  vom  Moment  der  Herstellung  des  Gleichgewichts  bis 
zum  Moment  der  Einsjchüttnng.  des  Eises  verdampft  ist 
Meistens  betrug  dieser  Zeitraum  ein  bis  zwei  Minuten; 
directe  Versuche  über  die  Verdampfung  erlaubten,  iii  je^ 
dem  Fall,  den  Werth  des  Verluster  streng  zu  bestimmen. 

GemcfU  des  Eises.  Zieht  man  von  der  durch  die 
zweite  Wägung  erhaltenen  Zahl  die  von  der  ersten  ge^ 
gebeue  ab,  und  fügt  dem  üntersdiiede  das  Gewicht  des 
Wassers^ hinzu,  Welches  während  der  ganzen  Zeit  darch 
Verdampfung  verloren  ging^  sa  erhält  man  das.  Grewicht 
d^s  hineingebrachten  Eises«'  Welche  Sorgfalt  man  auch 
treffen  möge,  immer  hält  es  eine  dünne  Schicht  anhaC^ 
tenden  Wassers  zurück.  Das  wj6.  eben  angezeigt  gefun- 
dene: Gewicht  mufs  alsa  etwas  verringert  werden.  Wir 
haben  die  Bbrichtigong  -zä  bestUnmen  gesucht,  indem  wir 
erstlibh^  das  Eisstüok  abtrockneten,  darauf  ein  zweites 
Mal  mit  Lagen  von  Fliefspapier,  dessen  Gewichtszunahnie 
uns.  etn^  Idee  von  dier  >etwa  haften  gebliebenen  Wässer- 
menge gab.  ,,    :    . 

Diese  Bestimmung  ist  nicht  strenge,  aber  glücklicher* 
weise  hatsie  nur  evaen  sehr  geringen  Einflufs.  Mehre 
ziemlich  übereinstimmende  Versuche  haben  uns  gezeigt^ 
dafs,  unter  den  Umständeil,  unter  denen  wir  arbeiteten^i 
ein  Eisstück  von  etwa  65  Grammen  solchergestalt  zwi^* 
sehen  80  :  und  100.  <  iMilligrm.. ;  Wasser '  verlor.  Nehmeii 
wir  dafür  90  Milligrm.  und  setzen  den  begangenen  Fein 
1er  auf  SOiMilUgrm.,  d.  h.  =WTrW=TTVr  ^ß*  gesamm- 
ten  Gewicht.  .'Wenn  also  ein  Versuch  79  gab,  so  würde 
er  79,03  geben,;  vfenn  man  diesen  Fehler  beim  anhaf- 
ten- 
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tetiden  Walser  ann&hine.  Auf  einen  solchen  Grad  von 
Genauigkeit  machen  wir  keinen  Anspruch,  denn  in  den 
Unsicherheiten  über  die  Temperaturen  und  die  Bericht 
tigangen  der  Erkaltung-  sind  viel  schlimmere  Fehlerquel- 
len vorhanden. 

Berichiigung  der  Temperaturen.  Ein  Fehler  von 
0|l  Grad  in  dem  Unterschied  zwischen  der  anfänglichen 
und  endlichen  Temperatur  kann  eine  Veränderung  be- 
wirken bis  zu  einer  Einheit  von  der  Zahl,  welche  die 
latente  Wärme  ausdrückt  Ein  Fehler  von  0,1  Grad  in 
djem  absoluten  Werth  der  Eodtemperatur  verursacht  ei- 
nen Fehler  von  0,1  in  derselben  Zahl.  Denn  zur  Be- 
stimmung der  latenten  Wärme  hat  man  die  Formel: 

M 

ll(T—&)=L  +  &  ....  ') 

m 

worin :  M  die  W^ssermasse,  m  die  Eismasse,   T  die  An- 

fangstemperatnr  des  Wassers,  &  die  Endtemperatur  des 

Gemenges  und  L  die  latente  Alarme. 

Es  ist  klar,  dafs  ein  Fehler  von  0°,1  in  dem  abso- 
luten Werth  von  d'  im  zweiten  Gliede,  in  L  auch  ei- 
nen Fehler  von  0,1  verursacht. 

Diese  Bemerkung  zeigt  den  Einflufs  der  Lage  des 
Nullpunkts;  wir  haben  ihn  an  unsem  Thermometern 
mehrmals  bestimmt.  Die  Differenz  T — &  ist  ersichtlich 
unabhängig  von  dieser  Lage. 

Der  Fehler  in  T — &  findet  sich  mit  dem  Verhält- 
niÜB  M  :  m  multiplicirt.  Beträgt  also  ersterer  0^,1  und 
ist  M:=zlOm,  so  steigt  der  Fehler  in  L  auf  eine  Ein- 

1 )  Herkömmlich  haben  wir  die  specifische  Warme  des  Wassers  zur  Em^ 
heit  genommen.  Nach  Hrn.  Regnault's  Versuchen  schwankt  diese 
specifische  Warme  zwischen  0^  und  100^  G.  um  8  bis  9  Tausend- 
stel. Wir  haben  diese  Schwankung  nicht  berücksichtigt,  was  dar> 
auf  hinauskommt,  die  mittlere  specifische  W^arme  des  Wassers  zwi- 
schen 0*^  und  30^  zur  Einheit  zu  nehmen,  oder  vielmehr  die  zwi- 
schen 8*  und  30^,  denn  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  W^asscrs, 
der  an^  der  Schmelzung  des  Eises  entstehende,  geht  von  0*^  auf  8*  G. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXII.  3 
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heit.  Diese  Fehlerquelle  Idfst  sich  vermiodern,  wenn  man 
das  Gewicht  des  Eises  gröfser  nimmt  gegen  das  deä  Was- 
sers; allein  man  darf  gewisse  Gränzen  nicht  tiberschrei- 
ten,  weil  das  zweite  Glied  sich  wenig  verändert, -^und 
also,  wenn  ein  Factor  des  ersten  abnimmt,  der  andere 
T — 19"  wachsen  mufs;   wenn  aber  der  Unterschied  zwi- 

• 

sehen  der  Anfangs-  und  Endtemperatnr  gröfser  wird,  steigt 
auch  der  Einflufs  des  Ton  der  Erkaltung  herrührenden 
Fehlers,  und  dieser  Fehler  läfst  sich  niemals  ganz  streng 
berichtigen.  Alles  erwogen,  haben  wir  das  Verhältnifs 
M  :  m  etwa  von  10  bis  6  variirt.  Wir  halten  es  eben 
nicht  für  vortheilhaft  zu  diesen  Gränzen  herauszutreten. 
Was  die  absoluten  Gewichte  von  M  und  m  betrifft,  so 
haben  wir  sie  in  einem  sehr  grofsen  Maafse  verändert; 
das  erstere  von  150  auf  700,  das  zweite  von  15  auf 
100  Grm.  Die  erhaltenen  Zahlen  waren  nahe  dieselben. 
Diese  Uebereinstimmung  scheint  uns  zu  beweisen,  dafs 
wir  alle  zufälligen  Umstände,  welche  die  Resultate  ab- 
zuändern vermögen,  wohl  ermittelt  hatten. 

Vorstehende  Erörterung  zeigt  die  Nothwendigkeit 
einer  genauen  Kenntoifs  des  Unterschiedes  T'^&,  d.  h« 
der  Temperatursenkung,  die  alleinig  aus  dem  Schmelzen 
des  Eises  entspringt.  Nun  war  bei  allen  unseren  Ver- 
suchen die  direct  beobachtete  Endtemperatur  zu  niedrig« 
und  zwar  um  den  ganzen  Bruchgrad,  welchen  das  Ge- 
fäfs  durch  Strahlung  verlor.  Es  mufste  also  dieser  Tem- 
peratur der  berechnete  Werlh  der  Erkaltung  hinzuge- 
fügt werden. 

Nun  haben  wir  bei  Beschreibung  des  Details  der 
Versuche  gesagt,  dafs  wir  eine  Tafel  bildeten,  die  auf 
der  einen  Seite  die  Reihe  der  abnehmenden  Temperatu- 
ren und  auf  der  anderen  die  diesen  Temperaturen  ent- 
sprechenden Zeiten  enthielt.  Mit  diesen  Zahlen  kann 
man  durch  Rechnung  den  Gewinn  oder  Verlust  an  Wärme 
wegen  der  Strahlung  berechnen.  Mehre  Versuchsreihen, 
gemacht  mit  demselben  Gefäfs,  auf  demselben  Gestelle 
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stehend,  mit  Wassermeagen^  wenig  verschieden  von  de- 
nen, die  wir  anyrandten,  lehrten  uns,  welchen  Bruch  vom 
Grade  das  Gefäfs  in  der  Secunde  für  diesen  oder  jenen 
Temperaturtiberschufs  verlor.  Man  multiplicirte  hierauf 
respective  jede  dieser  Zahlen  mit  der  Zeit,  während  wel- 
cher das  Gemenge  diesen  mittleren  Temperaturunterschied 
besessen  hatte.  Für  die  Anfangstemperaturen  genügte  es, 
die  Erkaltung  von  Grad  zu  Grad  zu  berechnen;  für  Tem- 
peraturen nahe  der  der  Luft  berechnete  man  sie  für  näher 
aneinander  liegende  Punkte  ' ). 

Wir  haben  gesagt,  dafs  die  Endtemperatur  immer 
sehr  wenig  abweichen  müsse  von  der  der  umgebenden 
Körper.     Diefs  hat  mehre  Yortheile. 

Wenn  die  Endtemperatur  der  der  umgebenden  Kör- 
per sehr  nahe  ist,  so  hält  sie  sich  sehr  lange,  und  man 
hat  also  alle  Mufse  sie  streng  zu  beobachten. 

Wenn  diese  Endtemperatur  wenig  von  der  umge- 
benden Temperatur  abweicht,  aber  doch  etwas  niedriger 
ist,  z«  B.  um  zwei  Grad,  so  sieht  man,  wenn  man  ver- 
gleichend den  Gang  des  Thermometers  und  den  einer 
Secondenuhr  verfolgt,  die  Temperatur  mit  äufserster  Lang- 
samkeit einem  Minimum  näher  kommen,  dasselbe  errei- 
chen und  darauf  etwas  rascher  steigen.  Die  Lage  die- 
ses Minimums  läfst  sich  alsdann  sehr  genau  bestimmen. 

Wenn  aber  die  Temperatur  weit  unter  die  der  Um- 
gebung sinkt,  so  wird  sie  stationär,  und  steigt  selbst  ein 

1 )  Da  das  £is  etwas  leichter  ist  als  Wasser,  so  ragt  ein  sehr  kleiner  Theil 
desselben  aus  diesem  hervor.  W^ir  haben  untersucht,  ob  dieser  Um- 
stand einen  Einflufs  auf  das  Resultat  habe,  und  ob  ein  Theil  des 
Eises  direct  durch  die  WSrmie  der  umgebenden  Luft  geschmolxen 
worde  Bei  einigen  tu  dem  Ende  angestellten  Versuchen  hielten  wir 
das  Eis  mittelst  einer  kleinen  Metallgabel  untergetaucht;  aliein  diese 
Abänderung  hatte  keinen  wahrnehmbaren  Einflufs  auf  unsere  ResuU 
täte.  Diefs  begreift  sich,  weil  die  Masse  beständig  umgerührt,  auch 
in  jedem  Augenblick  vom  umgebenden  Wasser  bedeckt  wurde;  die 
aDaafliörlich  erneute  Wasserschicht  ist  in  Wahrheit  die  oberflächli- 
che Schicht,  welche  W^ärme  abgiebt  und  verschluckt. 

3* 
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wenig,  bevor  das  Eis  vollständig  geschmolzen  ist.  Es 
ist  alsdann  unmöglich  die  Endtemperatur  genau  zu  be- 
stimmen. Endlich  kann  es  in  diesem  Fall  geschehen, 
dafs  das  Gefäfs  bethaut. 

Wenn  die  Endtemperatur  der  der  umgebenden  Kör- 
per nahe  ist,  sind  die  Fehler,  die  in  den  Berichtigungen 
wegen  der  Erkaltung  begangen  werden  können,  weit  ge- 
ringer. 

Diese  Berichtigungen  werden  nämlich  erhalten,  w^hi 
man  die  Geschwindigkeit  der  Erkaltung  ftir  jeden  Tem- 
peratur-Ueberschufs  multiplicirt  mit  der  Anzahl  von  Se- 
cunden,  während  welcher  dieser  Ueberschufs  beinahe  sta- 
tionär war.  Damit  die  Berichtigung  so  klein  wie  mög- 
lich sey,  müssen  etwas  beträchtliche  Erkaltungsgeschwin- 
digkeiten mit  den  kürzesten  Zeiten  multiplicirt  seyn  und 
umgekehrt.  Nun  sinkt  die  Masse  in  ihrer  Temperatur 
anfangs  sehr  rasch,  weil  sie  in  jsehr  vielen  Punkten  mit 
dem  Eise  in  Berührung  steht.  So  wie  dagegen  die  Eis- 
masse in  dem  Gemenge  abnimmt,  erfolgt  die  Tempera- 
turabnahme mit  gröfserer  Langsamkeit,  und  der  Verlust 
findet  sich  demgemäfs  mit  eineip  gröfseren  Factor  multi- 
plicirt. Wenn  dann  dieser  Verlust  in  der  Secunde  un- 
gemein schwach  ist,  mag  er  nun  mit  grofser  Genauigkeit 
bekannt  seyn  oder  nicht,  wird  der  Fehler  nicht  beträcht- 
lich seyn.  Ganz  anders  verhielte  es  sich  aber,  wenn  die 
Temperatur  bedeutend  von  der  der  benachbarten  Kör- 
per abwiche.  '  Aus  allen  diesen  Gründen  ist  die  Rum- 
ford'sche  Compensationsmethode  hier  ganz  unanwend- 
bar. Sie  setzt  nämlich  voraus,  dafs  der  Körper  dieselbe 
Zeit  gebrauche,  um  von  der  anfänglichen  Temperatur  auf 
die  der  Umgebung  und  von  dieser  auf  die  Endtemperatur 
zu  kommen.  Allein  bei  unseren  Versuchen  brauchte  das 
Gemenge  mehr  Zeit,  um  von  der  äufseren  Temperatur  auf 
1  bis  2  Grad  darunter  zu,  kommen ,  als  um  von  einer  8 
bis  ,10  Grad  höheren  Temperatur  auf  die  der  umgebejiden 
Körper  herabzusinken. 
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Der  so  grofse  Eiuflufs  der  Fehler  auf  die  Tempe- 
raturen hat  uns  genöthigt,  sowohl  auf  die  Ablesung  als 
auf  die  Verification  unserer  Instrumente  die  gröfste  Sorg- 
falt zu  verwenden.  Wir  haben  zwei  sehr  empfindliche 
Thermometer  angewandt,  welche  Zehntelgrade  angeben. 
Der  Zwischenraum  zweier  benachbarter  Striche  liefs  sich 
leicht  wieder  in  Zehntel  theilen.  Nachdem  wir  einige 
Uebung  erlangt  hatten,  stimmten  wir  beständig  überein, 
und  unsere  Ablesungen  wichen  nicht  um  0,01  ab.  -  Diese 
beiden  Thermometer  wurden  in  der  ganzen,  zu  unseren 
Versuchen  erforderlichen  Ausdehnung  der  Scale  von  Zehn- 
tel- zu  Zehntelgrad  sorgfältig  verglichen,  nicht  nur  mit 
einander,  sondern  auch  mit  zwei  Normalthermometern. 
Das  eine  fieser  Normalthermometer  war  von  Einem  von 
uns  getheilt  und  seine  Theilung  auf  dreifache  Weise  ge- 
prüft, indem  Quecksilbersäulen  von  verschiedener  Läng^ 
von  5  zu  5  Theilstrichen  verschoben  und  deren  Enden 
mittelst  Fernröhre  beobachtet  wurden.  Hr.  Regnault 
war  so  gütig  seine  Apparate  für  diese  Prüfungen  zu  un- 
serer Verfügung  zu  stellen,  wofür  wir  liier  demselben 
unsere  Erkenntlichkeit  bezeugen. 

Diese  dreifache  Yergleichung  lehrte  uns,  dafs  un- 
sere beiden  Thermometer  gegen  den  achten  Grad  über 
Null  mit  einander  stimmten,  zwischen  dem  ISte»  und 
28st«n  aber  um  0^,06  bis  0^,07  von  einander  abwichen. 
Diesen  scheinbar  so  schwachen  Unterschied  hätten  wir 
aus  den  rohen,  für  die  latente  Wärme  des  Wassers  er- 
haltenen Zahlen  erkennen  können ,  wenn  wir  successiv 
das  eine  oder  andere  dieser  Thermometer  anwendeten 
und  ihre  Anzeigen  als  richtig  betrachteten.  Indem  wir 
dagegen  den  Unterschied  berichtigten,  führten  wir  die 
Uebereinstimmung  wenigstens  auf  die  Gränzen  zurück, 
welche  wir  zu  erreichen  glaubten. 

Das  Mittel  unserer  Beobachtungen  gab  für  die  la- 
tente Wärme  des  Wassers  79  ",25  C.  * ). 

1)  Man   findet   79^l  G. ,   wenn  man  die  beobachtete  Anfangsteiupera- 
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Wir  glauben  nicht  für  eine  Einheit  in  den  Zehn- 
teln einstehen  zu  können.  Das  Einzige,  was  wir  glau- 
ben mit  Sicherheit  aus  unseren  Beobachtungen  hervor* 
geht,  ist:  dafs  die  wahre  Zahl  nicht  um  drei  Zehntel  der 
Einheit  im  Mehr  oder  Weniger  von  diesem  Mittel  ab- 
weicht. 


Wir  wollen  jetzt  einen  Theil  der  von  uns  erhalte- 
nen Resultate  hier  auseinandersetzen.  Wir  begnügen  uns 
mit  etwa  zwanzig  Versuchen;  es  sind  die  letzten,  folg- 
lich die,  welche  am  meisten  Vertrauen  einflöfsen.  Wir 
können  indefs  versichern,  dafs  einige  zwanzig  andere,  die 
früher  von  uns  angestellt  wurden,  Zahlen  gegeben  ha- 
ben, die  mit  dem  Mittel,  bei  welchen  wir  stehen  geblie- 
ben sind,  übereinstimmen. 

Unter  diesen  Versuchen  wurden  zehn  mit  beträcht- 
lichen Gewichtsmassen  angestellt,  das  Wasser  dabei  ge- 
messen, das  Eis  gewägt.  Das  Gewicht  des  Eises  wurde 
folgendermafsen  erhalten:  man  wägte  auf  einer  Waage, 
auf  Fliefspapier,  eine  offene  Schale  mit  einem  Stücke 
Eis;  wenn  alles  bereit  war,  nahm  man  die  Schale  ab, 
wischte  das  Eis  mit  dem  Papier  ab,  und  wägte  abermals 
Schale  und  Papier.  Diese  Methode,  obwohl  weniger 
genau  als  die  zuvor  beschriebene,  hat  uns  dennoch  nahe 
übereinstimmende  Resultate  gegeben. 

Zum  Verständnifs  der  nachstehenden  Tafeln  diene 
Folgendes.  Die  zweite  Tafel  enthält  neun  Spalten.  Von 
diesen  enthält  No.  1  die  Angabe  des  gebrauchten  G^- 
fäfses  und  Thermometers,  No.  2  das  berichtigte  Gewicht 
des  Wassers,  No.  3  das  berichtigte  G^vncht  des  Eises, 
No.  4  die  Anfangstemperatur,  No.  5  die  berichtigte  End- 

tur  T  nickt  wegen  des  Fehlers  berichtigt,  der  daraus  entspringt,  dafs 
ein  Theii  des  Thermometerstiels  aufserhalb  der  Flüssigkeit  ist.  Diese 
Berichtigung  ist  in  der  Tafel  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  nicht 
angebracht. 
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temperatur,  !No.  6  die  Berichtiguug  dieser  Teinperatur, 
No.  7  die  Temperatur  der  Luft,  Na  8  die  Zeit  von  der 
EiusenkuDg  des  Eises  bis  zu  seiner  vollständigen  Schmel- 
zung, No.  9  das  berechnete  Resultat. 

Das  kleine  Messinggefäfs  (^  hielt  0*^,07  in  Höhe  und 
0"»,06  im  Durchmesser;  es  wog  23,075  Grm.,  Werth  in 
Wasser  2,166  Grm. 

Zu  einigen  Versuchen  gebrauchten  wir  ein  anderes 
Geföfs  von  dünnem  Messing  F  von  0"',12  Höhe  und 
O"*,0i95  Durchmesser;  es  wog  59,12  Grm.,  Werth  in  Was- 
ser 5,51  Grm. 

Von  den  beiden  Thermom^ern  wog  das  kleinere, 
M,  35,446  Grm.,  Werth  in  Wasser  1,1  Grm.,  das  grö- 
fsere,  Th,  46,822  Gna,  Werth  in  Wasser  1,47  Grm. 

Daraus  folgt,  dafs  wenn  man  das  kleine  Gefäfs  und 
das  kleine  Thermometer,  i^+t/iy  anwandte,  man,  um  das 
wahre  Gewicht  des  Wassers  zu  erhalten,  von  dem  be- 
obachteten Gesammtgewicht  abziehen  mufste: 

23,075+35,446  —  2,116— 1,1=55,253. 

Wenn  man  das  kleine  Gefäfs  und  das  grofse  Ther- 
mometer, i^+T7i,  anwandte,  hatte  man  abzuziehen: 
23,075+46,822-1,47  —  2,166=66,26. 

Endlich  mit  dem  grofsen  Gefäfs  und  grofsem  Ther- 
mometer, F'+  Th,  hatte  man  abzuziehen: 

59,12+46,822—5,550—1,47=98,92. 

Die  Berichtigung  wegen  der  Erkaltung  wurde  an- 
gegeben, damit  Jeder  sich  eine  Idee  von  deren  Einflufs 
machen  könne.  Es  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  wenn  man 
sie  nicht  in  Rechnung  gezogen  hätte,  die  gefundene  Zahl 
gröfser  gewesen  seyn  würde,  gleich  oder  über  80. 

In  der  ersten  Tafel  geben  wir  für  einen  Versuch 
alle  Zahlen  ausführlich,  eingeschlossen  die  Tafeln,  wel- 
che uns  zu  den  Versuchen  über  die  Erkaltung  dienten. 

Die  Berichtigungen  wegen  der  Verdampfung  fliefsen 
aus  einer  einfachen,  nach  Dalton's  Gesetz  berechneten 
Formel.      Für  jede  Reihe  von  Versuchen  dienten  uns. 
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wie  gesagt,  einige  Verdampf ungßbeobachtungen  zur  Be- 
stimmung der  Constanten. 

Vollständige   Tafel  der  Elemente,  welche   zar  Berechnung 

des  Yersucl^es  IX  dienten. 

Temperatur  der  Luft  =11°,8  C.  —  Gewicht  des 
kleinen  Gefäfses  +  des  grofsen  Thermometers  +  Was- 
ser =226,88  Grm.  um  3^  6Qf  ib".  —  Gewicht  des  kleinen 
Gefäfses  +  des  grofsen  Thermometers  +  des  WasSers 
-f-  des  geschmolzenen  Eises  =243,453  Grm.  um  4^7'ir'. 
—  Um  3^52'iy\  im  Moment  der  Einsenkung  des  Eises, 
beobachtete  Anfangstemperatur  =2l°3l  C,  berichtigte 
21  ^71. 


Tempera- 

Enupre-' 
chende 

Tempera- 

Entspre- 
chende 

• 

Tempera- 

Entspre- 
chende 

toren. 

Zeiten. 

turen. 

Zeiten. 

toren. 

Zeiten. 

21» 

52'  10" 

16» 

52-  47" 

12  ",9 

54'    2" 

20 

17 

15 

53    0 

12  ,7 

20 

19 

23 

14  ,5 

10 

12  ,5 

36 

18 

30 

14 

22 

12  ,4 

50 

17 

37 

13  ,5 

38 

12  ^1 

55  14 

16,5 

42 

13  ,1 

55 

12  ,28 
12  ,27 

40 
56    0 

Die  beobachtete  Endtemperatur  12<',27  wird,  12^,17, 
wenn  man  die  Lage  des  Nullpunktes  berücksichtigt.  Diese 
Zahl  ist  noch  wegen  des  Fehlers  ans  der  Erkaltung  zu 
berichtigen. 

Tafel  der  Tem^teratarsenkung  in  1  Secunde,  nach  früheren 

Yersqchen. 


Tempe* 

Tempe- 

Tempe- 

ratur- 

Erkaltung  in 

ratur- 

Erkaltung  in 

ratur- 

Erkaltung  in 

üher- 

1  Seccunde. 

uber- 

1  Secunde. 

üher- 

1  Secunde. 

schufs. 

schufs. 

schufs. 

10» 

0»,00208 

5» 

0*,000S9 

1°.5 

0»,00025 

9 

0  ,00191 

4 

0  ,00070 

l  ,4 

0  ,00022 

8 

0  ,00174 

3 

0  ,000496 

1  ,0 

0  ,00013 

7 

0  ,00150 

2 

0  ,000360 

0  ,5 

0  ,00006 

6 

0  ,00120 

1,6 

0  ,00029 
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GewiditsrerluBt  durch  Verdampfuiig  von  3^  W  45" 
bis  3^52'  tO"  =0,011  Gtm. 

GenichtSTerlust  durch  Verdampftiog  tod  Sf'dO'ib" 
bis  4'' TU"  =0,048  Grm. 


TaFcl  dt. 
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G€(5fe 

Borid 

ig». 

kh 

-  '%-• 

■ju 

|ö 

u  t 

„£ 

und 
Thermo- 

du/" 
Was««. 

des 
Elsu. 

ll 

i:^ 

t: 

|1 

•S  1 

2  " 

J.i 

Grm. 

Gr,n, 

<  L 

"o 

ö« 

^  S 

JS 

? 

F+Th* 

697,122 

79,670 

27,2 

13,316 

0,076' 16,9 

5' 25" 

78,92 

y+n» 

667,619 

65,657 

28,33 

18,70 

0,120 

17,0 

5  20 

79,19 

y+TI,* 

621,149 

61,544 

26,69 

17,15 

0,084 

17,1 

6    5 

79,07 

o+ra 

156,872 

21,437 

23,14 

10,82 

0,145 

10,9 

4  57 

79,33 

»+ra 

156,915 

18,439 

22,13 

11,51 

0,180 

9,9  4  10 

78,86 

P  +  7Ä 

163,746 

20,923 

22,42 

9,96 

0,130 

10,7,4    5 

78,75 

i,vrh 

157,963 

20,938 

27,17 

10,255 

0,140 

11,4  4  36 

79,00 

„^■Th 

160,857 

23,416 

24,72 

11,51 

0,120 

11,94    0 

79,22 

p-vTh 

160,619 

16,593 

21,71 

12,274 

0,104 

ll,8!l    0 

79,06 

r+n 

157,416 

22,53 

26,19 

12,99 

0,180 

11,9 

3  30 

79,25 

■.+;* 

157,597 

14,09 

17,15 

9,24 

0,060 

9,7 

4    0 

79,21 

»+;i 

153,152 

20,651 

19,30 

7,555 

0,030 

9,8 

5  18 

79,46 

«+!/, 

155,691 

22,924 

19,54 

6,87 

0,002 

9,8 

6  13 

79,18 

^+ih 

156,104 

21,387 

21,56 

9,47 

0,110 

10,4 

5    0 

78,77 

p+ii 

164,253 

23,910 

20,17 

7,566 

0,046 

9,8 

5  41  |78,91 

mih 

159,643 

24,619 

21,79 

8,32 

0,072 

10,2 

5  42  78,92 

-+« 

151,720 

18,205 

17,59 

7,21 

0,031 

9,3 

5  10  79,29 

Millel 


79,01 


Um  anlerschiedlos  alle  Resultate  keDoen  zn  lehren, 
die  seit  einer  bestimmten  Epoche  erhalten  wurden,  fü- 
geu  wir  hier  einige  Zahlen  hinzu,  die  sich  etwas  von 
dem  Mittel  eutfemen,  müssen  dabei  aber  bemerken,  dals 
die  PrQfuDg  der  bei  diesen  Versuchen  aufgezeichneten 
Elemente  ims  schon  vor  deren  Berechnung  einige  leichte 


-   Güle   dei  Hrn.   Dun: 
c  telir  gtoaue  Wage, 


■   mm  Beliufe    der  drei 
B  1  Kilognn.  XU  wagen 
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Fehler  wahrnehmen  liefs.  Leicht  begreift  man,  dafs  sich 
bei  einer  langen  Reihe  so  minntiöser  Versuche  eine  Un- 
achtsamkeit, ein  Fehler  in  den  Ziffern  einschleichen  konnte, 
der  Einem  von  uns  entging. 

Grm.         Grra. 

p+M  151,il6  18,682  2Vfiß  i0»,78  0^68  9%2  5'  0"  79^,65 
p+M  167,451    24,325    19 ,95      7 ,32    0 ,068    9 ,3    6'  10 '    79  ,62 


IV.    Ueber  die  gebundene  TVärrne  des  PTassers  '); 

pon  Hrn.  V.  Regnault. 

{Ann.  de  chim,  et  de  phys,  Ser.  lU  T.  VIll  p.  19.) 
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u  mehren  Malen  habe  ich  mich  mit  der  Bestimmung 
der  latenten  Wärme  des  Wassers  beschäftigt,  und  da- 
bei genau  dieselbe  Zahl  erhalten  wie  die  HH.  de  la 
Provostaye  und  Desains.  Ich  will  diese  Versuche 
summarisch  beschreiben. 

Die  ersten  Versuche  wurden  im  Winter  von  1841 
und  1842  angestellt,  mit  sehr  reinem  krystalUnischem 
Schnee,  der  auf  einer  Terrasse  gesammelt  worden,  und 
der,  wie  die  Luft,  eine  Temperatur  etwas  unter  0°  be* 
safs.  Diese  Umstände  schienen  mir  die  günstigsten  zu 
seyn,  um  recht  genaue  Resultate  zu  erhalten,  da  sie  er- 
laubten mit  vellkcmimen  tcocknem  Eise  zu  arbeiten,  das 
zugleich  so  zertheilt  war,  um  fast  augenblicklich  im  Was- 
ser zu  schmelzen.  Es  liefsen  sich  auf  diese  Weise- nicht 
mehr  als  vier  Bestimmungen  machen,  weil  Thauwetter 
eintrat. 

Ich  nahm  mir  vor,  diese  Versuche  im  Winter  1843 
fortzusetzen ;  allein  derselbe  war  in  Paris  so  gelinde,  dafs 
nicht  ein  einziger  Tag  die  günstigen  Umstände  darbot. 
Ich  entschlofs  mich  nun  mit  Eis  in  sehr  reinen  und  recht 

1 )  Chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace. 


43 

dichten  Stöcken  zu  experimentiren.  Die  Resultate  stimm- 
ten vollkommen  mit  denen  der  ersten. 

Ich  werde  mit  wenigen  Worten  die  Anstellungsweise 
dieser  Versuche  beschreiben,  und  zwar  zuvörderst  die 
mit  Schnee  ausgeführten. 

Ein  kleiner  Korb  von  Metallnetz,  ähnlich  denen  bei 
meiner  Untersuchung  über  die  specifische  Wärme. ange- 
wandten ^),  wurde  mit  Schnee  gefüllt  und  darauf  ganz 
in  äufseren  Schnee  eingelassen.  Der  Behälter  eines  Ther- 
mometers, dessen  Nullpunkt  einige  Augenblicke  zuvor 
geprüft  worden,  wurde  in  den  Schnee  des  Korbes  ein- 
gesenkt. Das  Ganze  blieb  eine  halbe  bis  volle  Stunde 
stehen,  und  dann  wurde  die  Temperatur  des  Thermo- 
meters aufgezeichnet.  Sie  war,  wie  die  der  umgeben^ 
den  Luft,  etwas  unter  Null. 

Andererseits  hatte  man  in  einem  Gefäfse  aus  dün- 
nem Messingblech  eine  gewisse  Menge  Wasser  auf  eine 
schickliche  Temperatur  gebracht.  Ein  Thermometer  mit 
sehr  langem  und  dünnem  Behälter  (folglich  grofser  Empfind- 
lichkeit) tauchte  in  diefs  Wasser.  Man  bestimmte  rasch 
das  Gewicht  des  Wassers  und  brachte  den  Apparat  vor 
ein  horizontales  Fernrohr,  mittelst  dessen  man,  nach  vor- 
heriger Umrühruug  des  Wassers,  den  Stand  des  kleinen 
Thermometers  ablas.  Im  Moment,  da  man  die  Tempe- 
ratur aufzeichnete,  nahm  ein  Gehülfe  den  Korb  voll 
Schnee,  an  Seidenfäden  hängend,  fort,  und  stellte  ihn  in 
das  Gefäfs  mit  Wasser.  Der  Korb  wurde  fortwährend 
in  der  Flüssigkeit  bewegt,  und  daher  schmolz  der  Schnee 
ungemein  schnell,  niemals  in  mehr  als  1  oder  1:^  Minute. 
Zugleich  verfolgte  der  Beobachter  das  Thermometer  mit 
dem  Femrohr  und  zeichnete  das  Temperatur-Minimum  auf. 

Der  Apparat  wurde  alsdann  unmittelbar  auf  die  Waage 
gesetzt.  Die  Gewichtszunahme,  in  Bezug  auf  die  erste 
Wägung,  gab  das  Gewicht  des  Korbes  mit  dem  darin 

1)  Ann,  de  chim.  et  de  ph^s,  T.  LXXHI  p,  20.      (Aunal.  Bd.  LI 
S.  67.) 
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enthakenen  Schnee  an,  folglich  auch  das  Gewicht  des 
geschmolzenen  Eises. 

Dieser  Yersach  giebt  alle  nöthigen  Elemente  zur  Be- 
rechnung der  gebundenen  Wärme  des  Wassers.  Man  hat 
l^Iofs  noch  die  Minimum -Temperatur  zu  berichtigen,  um 
den  Bruchgrad,  verloren  während  der  Zeit  des  Versuchs 
durch  die  Erkaltung  des  Geftfses,  dessen  Temperatur 
höher  war  als  die  des  Zimmers.  Diese,  immer  sehr  kleine 
Berichtigung  ward  durch  directe  Versuche  bestitnmt. 

Das  Gefä(s,  so  wie  das  kleine  Thermometer,  war 
dasselbe,  welches  zu  meinen  Untersuchungen  über  die 
specifische  Wärme  angewandt  wurde.    Man  hatte  also  ^): 

Werth  in  Wasser,  des  Gefäfses  5,18 

Werth  des  eingetauchten  Thermometertheils  0,52 

Summe         5,60 
Gew.  des  Korbes  11,25  Grm.  Werth  in  Wasser      1,06 

Die  Temperatur  des  Eises  war  unter  0^,  obwohl 
bloCs  um  einen  Bruchgrad;  folglich  absorbirte  das  Eis, 
bevor  es  sdimolz,  eine  gewisse  Menge  Wärme,  um  auf 
0?  zii  steigen.  Die  Bestimmung  dieser  Menge  erforderte 
die  Kenntnifs  der  Wärmecapacität  des  Eises.  Ich  habe 
sie  als  gleich  mit  der  des  Wassers  angenommen.  Diefs 
kann  auf  die  Schmelzungswärme  keinen  merklichen  Feh- 
ler herbeiführen,  weil  die  Temperatur  nur  wenig  von  0^ 
entfernt  war. 

Folgende  Tafel  enthält  die  erlangten  Resultate: 


^i. 

!"■ 

Endtempe- 
ratur 

• 

b  a 
-2  3 

8> 

§    V 

^0       ^^^ 

1. 

55  r— 1 

•S  §  s 

S)U 

beob- 

be- 

•     • 
TS    g 

A3 

J  s 

1^« 

S  2 

aeUt. 

rechn. 

«4      V 

•5  e 

O  8 

o 

c». 

C^ 

H-T3 

CO 

^ 

46,81 

-0,61 

461,94 

15,813 

7,000 

7,082 

-f-2,6 

1'30" 

79,40 

43,77 

-0,06 

46133 

16,865 

8,534 

8,629 

-f-2,9 

1  15 

79,14 

49,90 

-0,51 

462,05 

15,756 

6,503 

6,525 

+6.3 

1  15 

79,24 

50,45 

-0,32 

462,20 

16,122 

6,776 

6,798 

H-6,4 

l  30 

79,19 

Mhtel 


79,24 


1)  AnnuUs  de  chim,  et  de phys.   T,  LXXlll  p,  21.     (Aon.  Rd.  LI 
S.  58.) 
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Die  Versuche  mit  schmelzendem  Eise  wurden  auf 
folgende  Weise  ausgeführt. 

Ein  Gefäfs  von  sehr  dünnem  Messingblech,  gröfser 
als  das  zu  den  früheren  Versuchen  angewandte,  wurde 
auf  drei  Holzspitzen  in  ein  zweites  Gefäfs  gestellt;  diefs 
war  von  Kupfer,  von  etwas  gröfseren  Dimensionen,  und 
hüllte  das  erstere  von  allen  Seiten  ein.  Der  Boden  die- 
ses zweiten  Gefäfses  ragte  etwas  über  die  Seitenwände 
hervor,  und  auf  dem  Rande  standen  senkrecht*drei  Mes- 
singstäbe, die  sich  drei  Decimeter  über  .dem  Gefäfee 
krümmten  und  zu  einem  Ringe  vereinigten.  Diese  Vor- 
richtung gestattete,  das  Gefäfs  mit  Wasser  leicht  und 
schnell  zu  transportiren,  und  unten  an  die  Waagschale 
zu  hängen. 

Einer  der  drei  senkrechten  Stifte  trug  einen  hori- 
zontalen Bing,  und  an  diesem  war  das  kleine  Thermo- 
meter befestigt,  dessen  Behälter  in  das  Wasser  des  in- 
neren Geföfses  tauchte. 

In  das  innere  Gefäfs  brachte  man  eine  gewisse  Menge 
Wasser  von  zweqkmäfsiger  Temperatur,  so  wie  einen 
kleinen  Spatel  von  Rauschgold  {cUnquant)  zum  Umrüh- 
ren des  Wassers. 

Man  nahm  das  Gewidit  des  zum  Versuch  bestimm- 
ten Apparats  und  brachte  ihn  rasch  an  einen  bestimm- 
ten Ort  vor  das  horizontale  Femrohr.  Ein  Gehülfe  rührte 
mittelst  des  mit  einer  Pincette  gehaltenen  kleinen  Spa- 
tels das  Wasser  um,  und  der  Beobachter  zeichnete  den 
Thermometerstand  auf. 

Andererseits  hatte  man  zuvor  mehre  Stücke  Eis  in 
recht  dichten  und  möglichst  blasenfreien  Stücken  ausge- 
wählt, und  zwischen  mehre  Lagen  Fliefspapier  gelegt. 
Genau  im  Moment,  da  der  Beobachter  die  Anfangstem- 
peratur aufzeichnete,  wischte  der  Gehülfe  das  erste  Stück 
Eis  in  recht  absorbirender  Leinwand  ab,  und  brachte  es 
sogleich  mittelst  einer  Pincette  in  das  Wasser  des  Gre- 
ftt&es,  welches  er  nun  fortwährend  mit  dem  Spatel  um- 
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rührte.  Die  übrigen  Eisstücki!,  gehörig  iEJigenvischt,  wur- 
den nun  gleich  hernach  von  den  Beobachter  selbst  hin« 
zugefügt,  und  dieser  begab  sich  darauf  vor  das  Fern- 
rohr, um  den  Gang  des  Thermometers  zu  verfolgen. 
Das  Thermometer  sank  nun  sehr  rasch.  Das  Aufzeich- 
nen der  Temperaturen  begann  etwa  eine  Minute  nach 
der  Beobachtung  der  Anfangstemperatur,  und  wurde  von 
halber  zu  halber  Minute  fortgesetzt,  bis  zum  Moment 
des  Miniifiums,  welches  gewöhnlich  fünf  Minuten  nach 
der  Beobachtung  der  Anfangstemperatur  eintrat.  Da» 
Minimum  der  Temperatur  wurde  im  Fernrohr  mit  gröfs;» 
ter  Schärfe  beobachtet.  Es  trat  ein  im  Moment,  da  die 
letzten  Eistheilchen  verschwanden,  weil  das  Tbermome-. 
ter,  wegen  seines  sehr  langen  und  ungemein  dünnen  Be-, 
hälters,  fast  instantan  mit  dem  fortwährend  umgerührten 
Wasser  in  Gleichgewicht  kam. 

Nun  brachte  man  den  Apparat  sogleich  auf  die  Waage 
und  bestimmte  die  durch  das  geschmolzene  Eis  verursachte. 
Gewichtszunahme. 

Die  unmittelbaren  Angaben  des  Versuchs  erfordern 
mehre  Berichtigungen,  deren  wichtigste  die  beobachtete 
Endtemperatur  betrifft.  Die  Anfangstemperatur  wurde, 
fast  im  Moment  beobachtet,  da  man  das  erste  Stück  Eis 
in's  Wasser  tauchte.  Die  Endtemperatur  war  fehlerhaft 
um  die  Gröfse,  um  welche  das  Thermometer  vermöge 
der  Erkaltung  des  Gefäfses  in  der  Luft  gesunken  war. 
Diese  Gröfse  läfst  sich  unmöglich  genau  bestimmen ;  man 
.mufs  es  also  so  einrichten,  dafs  sie  möglichst  klein  werde. 
Zu  dem  Ende  nehme  man  das  Wasser  von  einer  solchen 
Anfangstemperatur,  dafs  sie,  nach  der  Schmelzung  des 
Eises,  einige  Grade  unter  die  Temperatur  der  Umge- 
bung falle..  Bei  diesen  Versuchen  zeigte  das  Thermo- 
meter die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  T  15"  bis 
1'  30"  nach  der  Beobachtung  der  Anfangstemperatur.  Man 
nahm  an,  das  Wasser  habe  sich  während  dieser  Zeit 
auf  einer  constanten  Temperatui*,  gleich  der  Hälfte  des 
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an&DglicIicii  Ueborschusses»  geballen»  und  man  beredi- 
nete  hienach  den  während  dieser  Zeit  erlittenen  W&rme- 
verlost.  Von  diesen  Aogenblick  an  bis  zur  Beobach- 
tung der  Rlinimom- Temperatur^  welche  nach  Verlauf 
Ton  5  Minuten  eintrat,  gewann  das  Geßlfs  dagegen  an 
VITärme,  weil  es  sich  unterhalb  der  Temp^^tur  der  Um- 
gebung befand.  Man  bestimmte  diesen  Gewinn,  indem 
man  die  von  halber  zu  halber  Minute  gemachten  Able- 
sungen des  Thermometers  in  Rechnung  zog.  Die  Ele- 
mente zu  dieser  Berichtigung  wurden  übrigens  für  die 
beobachteten  positiv^i  und  negativen  Temparaturfiber- 
Schüsse  durch  eine  Reihe  directer  Versuche  bestimmt. 

Die  daraus  hervorgehende  Berichtigung  ist  immer 
sehr  klein:  niemals  steigt  sie  auf  0^,1,  und  meistens  ist 
sie  weit  kleiner.  Diese  Bedingung  ist  wesentlich,  und 
damit  sie  sicher  erfüllt  sej,  ist  es  nöthig,  mit  einer  etwas 
bedeutenden  Wassermasse  zu  arbeiten.  Bei  allen  mei- 
nen Versuchen  betrug  sie  etwa  900  Grammen. 

Die  Anfangs-  und  Endtemperatur  erleiden  noch  eine 
kleine  Berichtigung,  davon  herrührend,  dafs  in  den  Ther- 
mometern die  Stiele  nicht  dieselbe  Temperatur  haben, 
wie  die  Behälter.  Die  Berichtigung  deshalb  steigt  aber 
nur  auf  einige  Hundertel. 

Eine  zweite  Fehlerquelle  entspringt  daraus,  dafs  das 
Eis,  obwohl  zuvor  mit  gröfster  Sorgfalt  abgetrocknet, 
doch  nothwendig  mit  einer  dünnen  Wasserschicht  be- 
deckt in's  Geßifs  gelangt.  Diese  Menge  flüssigen  Was- 
sers ist  aber  äufserst  gering;  man  kann  sie  vernachlässi- 
gen, um  so  mehr  als  es  unmöglich  ist,  sie  mit  Genauig- 
keit zu  bestimmen.  Uebrigeus  habe  ich  das  Eis  bald  in 
zwei  groCseu  Stücken  angewandt,  bald  in  fünf  bis  sechs 
kleineren,  was  nothwendig  die  Oberfläche  vermehren 
inufste,  und  niemals  habe  ich  einen  merklichen  Unterschied 
wahrgenommen. 

Eine  dritte  Fehlerquelle  entspringt  aus  der  Verdam- 
pfung des  Wassers  im  Gefüfs,  während  der  Dauer  des 


48 


Versuchs.  Diefs  läfst  die  hinzugefügte  Eismenge  klei- 
ner, erscheinen  als  sie  wirklich  ist,  macht  folglich  die 
Schmelzungswärme  zu  grofs.  Um  diesen  Fehler  so  weit 
man  kann  zu  schwächen,  mufs  man  möglichst  rasch  ar- 
beiten. Die  Waage  wog  bei  1  Kilogrm.  Belastung  bis  auf 
1  oder  2  Milligrm. ;  allein  man  begnügte  sich  bei  den 
WSgungen  mit  den  Centigrammen,  was  hinreicht  und  ein 
rascheres  Verfahren  erlaubt.  Die  Waage  behielt  übri* 
gens  dieselbe  Tara.  Die  Einrichtung  des  Gefäfses  mit 
den  drei  Stäben,  die  oben  in  einen  Bing  zusammenlie- 
fen, bezweckte  eben  den  Transport  leicht  und  sehr  rasch 
zu  machen.  Es  war  besonders  nach  der  ersten  Wägung, 
vor  der  Einsenkung  des  Eises,  dafs  der  Verlust  durch 
Verdampfung  zu  besorgen  stand.  Nach  der  Einsedknng 
sinkt  die  Temperatur  sehr,  und  der  Verdampfimgsverlust 
wird  viel  geringer.  Die  Einsenkung  des  Eises  geschah 
eine  Minute  nach  der  Wägung. 

Um  den  Verdampfungsverlust  für  verschiedene  Tem- 
peraturen zu  bestimmen,  machte  man  einige  Versuche, 
wobei  das  Wasser,  wie  bei  den  eigentlichen  Versuchen, 
beständig  umgerührt  ward.  Sie  gaben  folgende  Besultate: 


Temperatur  des 
VVassers. 


Temperatur  der  Luft. 


Verdampfungsverlust 
in  10  Minuten. 


13°,39  C. 
16  ,3^ 
19  ,96 
24  ,54 


0,050  Grm. 
0,127 
0,230 
0,400 


13»,5  C. 
13  ,5 
13  ,5 
13  ,5 

Hienach  stieg  bei  einem  meiner  Yersache  der  Yer- 
dampfungsverlast  höchstens  auf  0,07  Grm.  Er  ist  also, 
gegen  ein  Gewicht  von  mehr  als  100  Grm.  geschmolze- 
nen Eises,  volIstSndig  zu  vernachlässigen.  Man  kann 
übrigens  annehmen,  da(s  diese  Fehlerquelle,  welche  die 
latente  Wärme  zu  grofs  zu  machen  strebt,  compensirt 
vrird  durch  die  Ursache,  welche  sie  zu  gering  zu  machen 
sucht,  und  daraus  entspringt,  dafs  das  Eis  immer  be- 

näfst  ist. 

Die 
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Die  folgende  Tafel  enthält  aUe  erlangten  Resultate: 

Geii«^icht  de8  Messinggefäfses,  nebst  Spatel, 

68,520  Gm.     .    ".     .     .     .    Wassemerth  6,434  Grm. 
Eingetaachter  Theil  der  Thermometer    -    -  0,516     - 

Zusammen    6,950  Grm. 

Diefs  mufs  zu  jedem  in  das  GefäCs  gebrachten  Gewicht 
Wasser  addirt  werden. 


Gewicht. 


des  ge- 
(cboiol- 

Eüeos, 
Grm. 


des 
Was- 
sers im 

GelSb. 

Gnn. 


Anfangs- 

tempera- 

tur. 


Endtcmperatur 


beobach- 
tet. 


berech- 
net. 


Temp. 
d.  um- 
geben- 
den 
'  Luft. 


Daoer 

der 
Schmel- 
zung. 


Schmel- 

zungs- 

Wärme 


88,75 

123,23 
125,15 
116,02 
1 10,00 
135,70 
138,42 
130,90 
120,67 
127,25 
128,67 
120,25 


918,85 
898,45 
921,22 
918,80 
927,75 
940,65 
929,60 
934,35 
944,95 
905,75 


935,70 


23",815 

23  ,657 

24  ,516 

25  ,905 
20  ,319 
20  ,110 

,516 
,119 
,810 
,334 


22 
20 
19 
21 


932,2022  ,833 


20  ,593 


137,06|901,77!21  ,334 


14°,719 

11  ,315 

12  ,156 
14  ,220 

9  ,866 

7  ,726 
9  ,375 

8  ,018 

8  ,716 

9  ,100 
10  ,582 

9  ,308 
8  ,226 


14  »,808 

11  ,355 

12  ,226 
14  ,220 

9  ,841 
7  ^680 
9  ,368 

7  ,995 

8  ,703 

9  ,088 
10  ,583 

9  ,294 
8  ,192 


14»,0 
14  ,2 


14 
15 
13 
13 
13 
12 
12 
13 
13 
13 
13  ,7 


,2 
,2 
,0 
,2 
,5 
,5 
,7 

.« 
,3 

,5 


4' 

5 

4 

3 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 


0" 
30 
30 
30 


30 


79" 

79 

78 

79 

79 

79 

79 

79 

78 

78 

78 

79 

78 


Mittel    79" 


22 

06' 

99 

07 

16 

06 

51*) 

16 

89 

74 

83 

26 

93 
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Die  Resultate  dieser  Reihe  stimmen  sehr  gut  mit 
denen  der  ersten.  Das  Mittel  ist  fast  identisch  mit  dem 
von  HH.  de  la  Provostaye  und  Desains  gefundenen. 

*)  Die  von  diesem  Versuch  -gelieferte  Zahl  ist  etwas  ca  grofs,  weil, 
wie  man  bemerkte,  bei  Einsenkung  des  Eises  ein  Tröpfchen  Was- 
ser  fbrispritate.      DicCs  mulste  das  Gewicht  des  geschmolaenen  Eises 

'   ein  wenig  au  gering  erscheinen  lassen. 
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V.     Untersuchungen  über  die  specifischen   TVär- 
men;  von  Hrni  V.  Regrißult. 

{}4hfS.  dt  ehtm,  et  dß  phys.  Str.  III  T,  IX  p.  322.) 


i' » 


Dritte  Abhandlung. ^)^ 

JLlie  Untersuchungen,  welche  den  Gegenstand  dieser  Ab- 
handlung ausmachen,  sind  meistens  schon  etwas  alt;  ich 
habe   lange   angestanden  sie  zu ;y eröffentlichen,  weil  sie. 
wir  nicht  alle  erwarteten  Resultate  gegeben  haben.    Ich 
glaube  indefs,  dafs  sie  für  die  Wissenschaft  einigen  Nutzen  * ' 
haben  können,  indem  sie  neue  Data  liefern  zur  Beur- 
theilung  der  Methoden,  die  zur  experimentellen  Bestimm 
mung  der  Wärmecapacität  der  Körper  vorgeschlagen  wor-*  * 
den  sind;   sie  ersparen  deshalb  vielleicht  den  Physikern,  ; 
die  sich  mit  demselben  Gegenstand  beschäftigen  wollen, 
'einen  grofsen  Zeitverlust.  - 

Diese  Abhandlung  zerfällt  in  zwei  Theile.  In  dem 
ersten  gebe  ich  Versuche  über  einige  isomere  Flüssig- 
keiten, so  wie  diejenigen,  die  ich  unternahm,  um  zu  sehen, 
ob  die  specifische  Wanne  in  merklicher  Weise  <]urch 
die  Härtung  abgeändert  werde  bei  den  Körpern,  welche  . 
durch  diese  Operation  eine  beträchtliche  Veränderung 
ihrer  physischen  Eigenschaften  erleiden.  Der  zweite  Theil 
enthält  Versuche,  die  ich  nach  der  Erkaltungsmethode 
angestellt  habe. 

•  * 

Rr»ter    Theil,       Specifische    Wärme    einiger    mit    dem    Ter- 
pentinöl isomeren  Flüssigkeiten. 

-•     Diese  Versuche  sind  nach  deu'  in  meinen  beiden  er- 
sten  Abhandlungen    beschriebenen   Methoden    angestellt 

1  )  Die  erste  findet  sich  in  dies    Ann.  Bd.  LI  S.  44  und  213,  die  zweite 
im  Bd.  LI  II  S.  60  und  243. 


worden.  Die  TlQssigkeiteii  befanden  sich  eingeschlossen 
in  Rähren,  die  vor  der  Lampe  zugescfamolzen  und  ihrem 
Gewichte  nach  bekannt  waren.  Diese  Röhren  wurden 
in  ein  Körbchen  von  Messingdraht  gelegt  und  mit  einf- 
gen  Bleiscbeibchen  belastet,  damit  das  System  schwe< 
rer  als  das  Walser  wHre,  welches  von  ihm  in  dem'  erkäl^ 
tenden  GefäCse  Terdräbgt  wurde. 

Die  angewandten  Substanzen  waren  ihrer  Reinheit 
nach  verbürgt;  Chemiker^  die  mit  ihren  Studium  beschäf- 
tigt waren,  hatten  sie  inir  tiberlassen.  Diese  Substan- 
■zen  sind:  Terpentinöl  und  <lie  daraus  von  Hm.  De- 
vtlle  erhaltenen  abgeänderten  Substanzen,  nämlich:  Te- 
reben^  Terebiien  und  Camp/nien,  ferner  Citronen-^  Oran',  * 
gen-  und  Wacholderöl^  endlich  das  Petrolen  von  Hm. 
Boussingault.  Die  Tafel  I  (S.  70)  enthält  die  Re- 
sultate dieser  Versuche,  unter  Beibehaltung  derselben 
Bezeichnungen  wie  in  meinen  beiden  früheren  Abhand- 
lungen. : 

Bemerken  wir  zuvörderst,  dafs  die  in  diesen  Versu- 
chen gefundene  specifisdie  Wanne  des  Terpentinöls  weit 
gröfeer  ist  als  die  in  den  früheren  erhaltene  ^ ).  Diefs 
rührt  davon  her,  dafs  die  Zahl  0,4672  die  mittlere  «pe- 
cifische  Wärme  des  Terpentinöls  zwischen  100"  und 
der  Temperatur  ausdrückt,  bei  welcher  das  Oel  in  das 
erkältende  Gefäfs  hinabsinkt,  wogegen  die  Zahl  0,426 
«ich  auf  die  Wärmemenge  bezieht,  welche  das  Oel  auf- 
nimmt, um  seine  Temperatur  v4)n  der,  welche  es  unmit- 
telbar vor  Eintauchnng  des  erhitzten  Körpers  besitzt,  zu 
erheben  auf  die,  welche  es  nach  der  Eintauefaupg  an- 
nimmt. Mit  andern  Worten:  die  Zahl  0,4672  ist  die 
mittlere  specifische  Wärme  des  Oels  von  100^  bis  etwa 
15°  C,  während  die  Zahl  0,426  die  mittlere  specifische 
W^ärme  von  15«  bis  20*'  C.  ausdrückt. 

Wir  sehen  darags,  dafs  die  specifische  Wärme  des 

1)  Ann:  d€  Mm:  et   ie  phys.  Ser.  li  T.  LXXUI  p.  35.     (Ain. 
Bd.  LI  S.  71.) 
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Terpentinöls  rasch  steigt  mit  der  Temperatur.  Eline  ähn~ 
liehe  Zunahme  wurde  schon  von  Dulong  und  Petit 
bei  einigen  Metallen  bemerkt  ^  );  allein  sie  ist  bei  diesen 
Körpern  weit  schwächer,  und  zeigt  sich  in  merklicher 
Weise  nur  bei  grofseu  Temperaturdifferenzen.  Wahr- 
scheinlich -steht  die  Zunahme  der  specifischen  Wärme  der 
Körper  mit  der  Temperatur  in  Beziehung  zu  dem  An- 
wuchs ihrer  Ausdehnung  unter  denselben  Verhältnissen, 
und  der  gröfste  Theil,  vielleicht  die  Gesammtheit  dieser 
Zunahme,  mufs  der  durch  den  Anwuchs  der  Ausdehnung 
absorbirten  latenten  Wärme  zugeschrieben  werden.  Beim 
Terpentinöl  ist  die  Veränderung  der  specifischen  Wärme 
mit  der  Temperatur  so  bedeutend,  dafs  sie  selbst  bei 
sehr  kleinen  Temperaturveränderungen,  wie  die  in  die- 
sen Versuchen,  merklich  wird  ^)«  In  der  That  sieht 
man,  dafs  in  diesen  Versuchen  die  specifische  Wärme 
desto  gröfser  gefunden  ward,  als  die  Endtemperatur  & 
höher  war. 

Es  ist  sehr  wichtig  auf  diese  grofse  Veränderung 
der  specifischen  Wärme  sehr  ausdehnbarer  Flüssigkeiten 
Rücksicht  zu  nehmen,  wenn  man  sich  mit  der  Bestim- 
mung der  latenten  Verdampfungswärme  beschäftigt.  Die- 
ser Fall  erfordert  die  Kenntnifs  der  specifischen  Wärme 
der  flüssigen  Substanz  vonan  der  Temperatur,  bei  welcher 
die  Condensation  der  Dämpfe  statt  hat,  bis  zu  derjeni- 
igen,  bei  welcher  sie  in  das  erkältende  Gefäfs  hinabsinkt. 
Man  würde  einen  sehr  bedeutenden  Febler  begehen,  wenn 
man,  wie  es  mehre  Physiker  gethan,  in  der  Rechnung 
die  specifische  Wärme  der  Flüssigkeit  so  annähme,  wie 
sie  zwischen  weit  niedrigeren  Temperaturgränzen  gefun- 
den worden  ist. 

Die  isomeren  Kohlenwasserstoffe,  mit  denen  ich  e^- 

1 )  Jnta,  de  Mm.  tt  de  phys.  Ser,  II  T.  VII  p,  142. 

•2)  Anm»    d£  chint*   et  de  phjrs,  Ser.  II  T.  LXJCIil  p.  3b.     (Ann. 
Bd.  LI  S.  71.) 
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perimentirte,  sind  in  Bezug  auf  Siedpunkt  und  Dampf* 
dichte  isehr  verchieden.  Dagegen  sind  die  Dichtigkeiten 
dieser  Körper  im  flüssigen  Zustande  sehr  wenig  verschie* 
den.  Wir  sehen  aus  Tafel  I;  dafs  das  Terpentinöl  und 
seine  Abänderungen  (Tereben^  Terebilen  und  Camphi* 
len)  nahezu  dieselbe  speciiische  Wärme  blitzen,  wäh- 
rend Citronen-,  Orangen-  und  Wacholderöl  etwas  hö- 
here specifische  Wärmen  haben. 

Specifische  Warme  einiger  Körper  vor  und  nach'  der  Härtung. 

Stahl.  -^  Ein  Stab  von  Gufsstahl  wurde  in  sechs- 
zehn  Stücke  zerschnitten.  Man  nahm  aufs  Gerathewohl 
acht  von  diesen  Stücken  und  bewahrte  sie  als  weichen 
Stahl.  Die  übrigen  wurden  sehr  stark  gehärtet  und  als 
gehärteter  Stahl  bezeichnet.  Die  Stücke  wurden  mit 
Smirgelpäpier  blank  gescheuert.  Bei  14°  C.  fand  sich 
ihre  Dichte:  n 

beim  gehärteten  Stahl         7,7982 
-      weichen  -  73609 

Cjrmbel'  Metall,  —  Diefs  Metall  stammte  von  einer 
nach  d'Arcet's  Methode,  aus  einer  Legirung  von  80 
Kupfer  und  20  Zinn  verfertigten  Cymbel. 

Die  Dichtigkeit  fand  sich  bei  dem  spröden  Metall: 
8,5797,  bei  dem  durch  die  Härtung  (/r^/Ti^^) 'erweich- 
ten: 8,6343.  'Das  Metall  hat  also  durch  die  Härtung  an 
Dichte  gewonnen,  entgegengesetzt  dem  Verhalten  des 
Stahls;  allein  man  weifs  auch,  dafs  die  beiden  Metalle 
durch  die  Härtung  (trempe)  entgegengesetzte  physikali- 
sche Eigenschaften  erlangen. 

Indefs,  da  mich  dieses  Resultat  überrascht  hatte,  so 
machte  ich  die  folgenden  Versuche.  Dasselbe  Stück  der 
Legirung  wurde,  nach  dem  Rothglühen  in  Kohle,  zum 
zweiten  Male  gehärtet.    Die  Dichte  fand  sich  nun:  8,6383. 

Aufs  Neue  zwischen  Kohle  erhitzt  und  langsam,  er« 

kalten  gelassen,  war  die  Dichte   des  Metalls  zu  8,6214 

.geworden.      Eine  neue  Härtung  brachte  die  Dichte  auf 


8,$438;  Es  ifit  unmöglich,  da£s' die  LegiruDg^^beiidiet 
MD  eaccessiTen  Erhitzungen  eine  Art  von  Flüssigwerdcuig 
erföbr.  S 

N<  .  Glasihrikien,  *—  Sie  wurden  aus  Bouteillenglase  be^ 
reitet,  und.  v^aren  aufserordentUdh  spröde.  :  Die  Hälfte 
dieser .  Tfaräneu  wurde  adf  zwei  Stund[en  lang  in  einen 
Glaskühlofen  gebracht,  wo  sie  dann  ihre  Härte  ganz  ver« 
loren  hatten.  Die  Dichtigkeit  der  Thränen  in  beiden 
Zuständen  liefs  sich  nicht  bestimmen,  da  sie  sämmtlich 
Luftblasen  enthielten. 

Die  Rbsultate  der  mit  diesen  Substanzen  angestell- 
ten Versuche  finden  sich  in  Tafelil  (S.  72).  Man  sieht 
daraus,  dafs  die  specifisdien  Wärmen  für  beide  Zustände 
nur  sehr  geringe ,  mit  den  Beobachtungefehlern;  in  einet 
Ordnung  liegende  Untei^chiede  :  darbieten. 

..  Specifische  Warme  des  Schwefels  io  verschiedeoea  Zustanäen. 

■ 

Der  Schwefel  ändert  seine  specifische  Wärme  sehr 
beträchtlich  mit  seinen 'Verschiedenen  Zuständen,  Der 
natürlich  krjstallisirte  giebli/eine  schwächere  alsrder,i]en 
man  auf  dem  Wege  der  Schmel.zung  krystallisirt  erhält 
Bekanntlich  sind  die  Krystallformen  des .  Schwefels  in 
beiden  Fällen  unvereinbar;  allein  der  .auf  dem  Wege 
der  Schmelzung  krystallisirte  Schwefel  sucht  bei  gewöhn« 
lieber  Temperatur  die  KrystaUform  des  natürlichen  Schwer 
fels  anzunehmen.  Seine  specifisdie  Wärme' erleidet  als- 
dann eine  entsprechende  Veränderung;  man  findet,  dirfs 
sie  mit  der  Zeit  abnimmt,  und  endlich  der  des  nattirli^ 
chen  Sdiwefels  gleich  wird.  Diese  Thatsache  spricht  sich 
deutlich  aus  in  den  Versuchen  der  Tafel  lil  (S.  72). 

Es  ist  schwierig  die  qpecifische  Wärme  des  auf  dem 
Wege  der  Schmelzung  krystallisirten  Schwefels  zu  be- 
stimmen, weil  dieser  Körper-  in  der  Barre  eine  mehr  oder 
weiliger  vollständige  Umwandlung  erleidet.  Auch  erhält 
Man  bei  diehren  Versuchen  hinter  einander  nicht  diesel- 


ben:  Zablefai«  :Dfe  Id  lineerer; ersten  AhBafidlwg:^)9iir 
geführten  -  baben  grüiCsere  spteifiscbe  Wanne  ergeben,  und 
überdiefs  (fie  Bejsojoiderbeit  gei^i^,  daia  di^^Tenil^eraturT 
maximum  erst  in  einer  wieitgröfaereli>Z»eitnfK:b  der  Einfr 
tauchung  des  erwärmten  Körpers  in  das  erkältende  Ger 
Ms  eintrat.  Bei  dem  natürlichen  Schwefel  und  bei  dem 
lange  Zeit  geschmolzeneD  zeigte  sich  nichts  dem  Aehp- 
liches. 


t  ! 


Zweiter  Theil.     Untersachangen  nach  der  Erkältung!- 

metkode. 

Die  Mengf^ngsmethode  gestattet  nur  dann  eine  be- 
queme und  sichere  Bestimmung  der  specifiseheu  Wärmen 
der  Körper,  wenn  diese  in  etwas  beträchtlicher  Menge 
und  in  Stückenform  genommen  werden  können.  Wenn 
die.  Körper  Ptilvergestalt  besitzen,  führt  sie  Fehlerquel- 
len mit  sich,  welche  die  Genauigkeit  der  Resultate  schwä* 
chen.  Für  Flüssigkeiten  kann  die  specifiscbe  Wärme 
nach  dieser  Methode .  sehr  genau  bestimmt  werden,  so* 
bald  dieselben  iiicht  sehr  flüchtig  sind.  Man  bringt  die 
Flüssigkeit  entweder  in  Glasröhren,  die.  man  vor  der 
Lampe  verschliefst,,  und  mit  der  man  dann  wie  mit  ei« 
nem  Körper  in  Stücken  operirt,  oder  man  giefst  sie  kalt 
in.  das  erkältende  Gefäfs  und  bestimmt  die  Xemperatinv 
erhöhung,  die  sie  durch  Einsenkung  eines  bis  zu  einem 
bestimmten  Grade  erwärmten  Körpers  erfährt.  Ein  ganz 
ähnlicher  Versuch,  wobei  Wasser  in  das  Gefafs  gebracht 
ist,  dient  dabei  als  Yergleichpunkt. 

Wenn  aber,  die  Flüssigkeit  «ehr  flüchtig  ist,  .kann 
die  letztere  Methode  nicht  mehr  angewandt. wca^den,  weil 
durch  die  Verdampfung  derselben  während  des  Versuchs 
eine  beträchtliche  Erkältung  entsteht;,  die  an  der  1;)eoI>- 
achteten  Temperaturerhöhung  anzubringende  Berichtigung 
wird    alsdann   sehr    beträchtlich    und    deshalb  unsicherp 

1)   Ann,   de   ch'un.    et   de  phys.  Ser,  11  T.  IrXXIIi  p  hO.'    (Ahn; 
Bd.  LI  S.226.)  •     .  '  .       -  .  ,.  .| 
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Der  erwXmnte  Körper^  den  niaii  in  die  FlCIssigkeii  fäudit^ 
kann  nicht  auf  eine'  den  Siedpunkt  der  Flüssigkeit  überr 
steigende  Temperatur  gebracht  wei^den,  weil  sonst  y  ini 
Moment  der  Einsenkung,  eine  bedeutende  Menge  Dampf 
entstehen,  was  somit  den  Versuch  trüben  würden  Mail 
kann  zwar  noch  in  diesem  Fall  das  erstere  Yerfahred 
anwenden;  allein  da  man  die  Flüssigkeit  nicht  über  ihreü 
Siedpunkt  erwärmen  darf,  so  kann  man  meistenth^Hd 
das  Wasserbad  nicht  anwenden,  und  der  Versuch  wird 
schwierig. 

Die  Mengungsmethode  kann  oft  nicht  angewandt 
werden,  wenn  es  sich  darum' handelt,  zu  ermittein,  ob 
eine  Substanz  in  zwei  verschiedenen  Krystallisatiooszu* 
ständen  einerlei  specifische  Wärme  behalte,  und  wenn 
der  Uebergang  von  einem  dieser  Zustände  in  den  an* 
dern  nur  von  einer  ziemlich  geringen  Temperaturdiffe-^ 
renz  abhängt.  Der  längere  Aufenthalt  des  Körpers  in 
einem  über  100^  erhitzten  Raum,  d.  h.  in  einer  Tem* 
peratur  nahe  derjenigen,  bei  welcher  die  Krjstallisations^ 
Umwandlung  vor  sich  geht,  erzeugt  gewöhnlich  eine  theil- 
weise  Umwandlung,  und  der  Versuch  geschieht  nicht  meht 
unter  den  gewünschten  Bedingungen. 

Daraus  sieht  man,  dafs  die  Mengungsmethode  bei 
weitem  nicht  auf  alle  Arten  von  Körpern  mit  demselben 
Grade  von  Genauigkeit  anwendbar  ^ist,  und  dafs  sie  voll- 
ständig im  Stiche  läfst  in  diesen  Fällen,  wo  die  Bestim- 
liiung  der '  spedifisdien  Wäriüe  ein  ganz  besonderes  In- 
teresse hat. 

Die  Erkaltnngsinethode,  so 'wie  sie  von  Dulong 
und  Petit  vervolikommt  worden;  bietet  in  Bezug  auf 
die  Allgemeinheit  ihrer  Anwendung  grofse  Vortheile  dar. 
So  erfordert  sie  nur  eine  sehr  igeringe  Menge  von  Sub- 
stanz. Sie  läfst  sich  also  auf  sehr -seltene  Substanzen  an- 
wendet, und  die  Substanzen  können  leicht  im  Zustande 
grofser.' Reinheit  erhalten  werden.  Die  Substanz  mufs 
pulverförmig  sejn;   allein  alle  starren  Substanzen  lassen 
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sieb  leicht  in  dieser  Fonn  erhalten;  Die  Substanz  braucht 
nur  auf  eine  roäCBig  hohe  Temperatur  gebracht  zu  irer- 
den,  und  zwÄr  in  einem  Apparat,  der  hermetisch  ver^ 
schlössen  Ti?erden  kann.  Die  Flüchtigkeit  der  Snbstana 
ist  also  kein  Hindernifs  mehr.  Endlich  werden  die  sped- 
fischen  Wärmen  strenge  zwischen  denselben  Temperatur- 
"gränzen  bestimmt,  und  diefs  macht  sie  Tergleidibar. 

Allein  die  Erkaltnngsmethode  beruht  auf  sehr  be- 
streitbaren Principien.  Die  Haupteinwürfe,  die  man  ge^ 
gen  dieselben  erheben  kann,  habe  ich  in  meiner  ersten 
Abhandlung  genügend  entwickelt  ' ).  Indefs  da  diese 
Methode  Sufserst  schätzbar  seyn  würde,  wenn  sie  ge- 
naue Resultate  gäbe,  und  erlaubte  Aufgaben  von  hoher 
Wichtigkeit,  die  nach  der  Mengungsmethode  ganz  unzit- 
gänglich  sind,  zu  behandelt],  sie  auch  überdiefs  von  höchst 
▼erdienstvollen  Physikern  vorgeschlagen  und  vertheidigt 
worden  ist,  so  habe  ich  geglaubt,  sie  einem  sorgsamen 
Studium  unterwerfen  zu  müssen;  ich  habe  also  zu  wie- 
derholten Malen  zahlreiche  Versuche  angestellt,  um  zu 
entscheiden,  ob  diese  Methode  wirklich  anwendbar  sey. 
Ich  will  hier  nicht  beschreiben,  wie  viel  ich  herum  pro- 
birte  und  die  Apparate  abänderte,  um  diese  oder  )ene 
von  mir  erkannte  Fehlerquelle  zu  vermeiden.  Diese  De- 
tails würden  langweilig  und  ermüdend  seyn.  Ich  will 
dafür  sogleich  den  Apparat  beschreiben,  bei  dem  ich  zu- 
letzt für  starre  Snbstanzen  stehen  blieb. 

Das  kleine  Gcfäfs,  in  welches  ich  die  pulverförmigen 
Substanzen  bringe,  ist  von  Silber,  vergoldet  und  schön  po- 
lirt.  Es  bildet  einen  Cylinder  von  25  MiUim.  Höhe  und 
15  Millim.  Durchmesser,  und  man  gab  ihm  die  Cylinderform, 
um  das  Pulver  zusammenrütteln  zu  können.  Ein  kleines 
Thermometer  mit  cylindrischem  Behälter  ist  eingekittet  in 
eine  kleine  Tubutaturin  der  oberen  Basis  des  Cylinders, 
so,  dafs  der  Behälter  unverrückt  in  der  Axe  gehalten  wii*d. 

1)   Ann,   de   chim.   et   de  phys,' Set,  It  T.  LXXItl  p,\^^'   (Atio. 
Bd.  LI  S.  50.) 
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• 

Die  uiitere  B^Mfe  d^s  Gylioders  »t  libiutifeholeir.  iMali 
flcbüttet  das  Pulver  hinein,  rüttelt  es  gehörig  snäammeni 
und  setzt  dann  dea  «Boden  des  Geföfses  wieder  auf ,  so 
dafs  er  auf  die  geebnete  Fläche  der  .pulverförmigen  -Siib^ 
stanz  genau  anschliefst.  Fig.  1  Taf.I  stellt  dief&  kleine 
Gefäfs  in  wabrär  Grdfse  dar.  . 

Die  Hölle/  in  welcher  die  EirkaltuDg  geachieht,  Figr'3 
Tdf.  I-  besteht  aus  dnem  Cylinder  Von  Messingblech,  der 
inwendig  mit  Kienrufs  geschwätzt  ist^  Unten  am- Halse 
hat  das  Gefäfs  einen  kleinen  Rand  ao,  auf  welchem  eine 
em  Stiel  des  Thermometers  festgekittete  Scheibe  ^^  ruht; 
der  kleine  vergoldete  Cylinder  befindet  sich  dadurch  im- 
mer genau: in  der  Mitte  des  Messinggefäfses.  Um  die 
Hülle  zu  schliefsen,  schiebt  man  über  den  Stiel  des  Ther- 
mometers eine.  Glasröhre,. die  oben  versdilossen  und  in 
einen  Bing  eingekittet  ist.  Dieser  Ring  r=^  paCst  genau 
auf  einen  andern  ef,  der  an  den  Hals  des  Messinggefä^ 
fses  gclöthet  ist.  Zwischen  beide.  Binge  wird  Leder  ger 
legt.  Um  hermetisch  zu  verschliefsen,  wende  ich  eine  Yorr 
richtuDg  an,  die  noch,  nicht  recht  oft  bei  physikalischen 
Apparaten  benutzt  worden  ist.  Die  beiden  Ringe,  wel* 
che  das  Leder  zwischen  sidi  zusammenpressen  sollen, 
endigen  nach  aufsen  in  KegelfläcJien  mit  einander  zuge- 
wandten Basen.  Ein  Kragen  mit  Scharnier,  Fig.  3  Taf.  I, 
hat  inwendig  eine  Rinne  gleich  der  Form  der  beiden  zil- 
sammenstofsenden  Kegel;  allein  der  Winkel  .am  Scheitel 
^dieser  Kegel  ist  etwas  -stumpfer  als  der  der  Kegel  der 
Binge.  Diesei"  Kragen  umfafst  die  beiden  Binge  mit  aeir 
ner  Binne,  und  mittelst  eines  eisernen  Schraubschlüsr 
sels  F  zwängt  man  <Ke  beiden  Theile  des  Kragens  zu- 
sammen. Dadurch  wird  auf  das  zwischengelegte  Leder 
'einen  sehr  starker  •  Druck  ausgeübt,  und  so  erhält  man 
ein  Verscfalüfs,  der  Monate  lang  absolut  dicht  hält, 
leicht  zu  öffnen  ist,  und  keine  Anstrengungen  erfordert, 
di^  eil)  (Zerbrechen  des  Tl^ermometers  befürchten  lassen. 
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Die  Hfille-  wird  mit  einer 'guten  Loftpumpe/eraciiirt;  Za 
dem  Ende  hat  das  Gefäb  eine  kleine  Tubulatar^  /;:  datin 
kittet  man  ein  Glasrohr  i^  ein,  irelches.matLimt  der  Luft^ 
pumpe  in  Verbindung  :8etzt.  Man  v^aicheFt  sich  der 
Luftdichtheit  des  Apparats,  und  trennt  daraldf  die  Luft-* 
pumpe  von  ihm  ab,  indem  man  das  Glasrohr,  welches 
beide  verbindet,  vor  der  Lampe  zoschmilzt.  Das  'Va* 
cuum  ifit  übrigens  immer  dasselbe,  weil  es  die  Grenze 
von  dem  ist,  welches  die  Pumpe  hervoiiiringen  kann 
(etwa  1,5  Millim.  Qaecksilber). 

.  Es  ist  unerUfslich ,  das  Dasejn  von  Wasserdampf 
io  der  Hfiile  zu  vermeiden.  Zu  dem  Ende  stelle  idh 
den  Messingcylinder  in  ein  anderes  Gefäfs  mit  Wasser 
von  40°  C,  pumpe  ihn  mehrmals  luftleer,  und  lasse 
jedes  Mal  Luft,  die  durch,  mit  Schwefelsäure  benetzten 
Bimstein  getrocknet  worden,  wieder  hineinstreichen. 

Den  nun  zum  Versuch  fertigen  Apparat  läfst  man 
in  dem  auf- 40^  G.  gehaltenen  Wasser. so  lange  stehen, 
bis  das  innere  kleine  Thermometer  35^  C.  zeigt;  dann 
zieht  man  ihn  heraus  und  bringt  ihn  in  ein  Gefäfs  j  wo 
man  ihn  vollständig  mit  zerstofsenem  Eise  umgiebt.  Man 
beobachtet  das  Thermometer  mit  einem  horizontalen  Fern- 
rohr. Im  Moment,  da  es  20°  C.  zeigt,  löst  man  einen 
Secundenzähler  aus,  der  mit  einem  Punktirungssvstem 
versehen  ist,  das  einen  gegebenen  Moment  aufzeichnet, 
ohne  dafs  man  nöthig  hat,  die  Uhr  anzuhalten.  Man 
zeichnet  die  Zeitpunkte  auf,  wo  das  Thermometer  suc^ 
cessive  15°,  10°  iind  5°  zeigt  Dann  zieht  man  den 
Apparat  aus  dem  Eise,  und  bringt  ihn  wieder,  zum  Be* 
hufe  eines  zweiten  Versubhs,  lii  das  Wasser  von. 40°  C. 
Man  versichert  sich,  dais .  die  Hülle  luftleer  geblieben, 
indem  man  den  Apparat  bis  zum  andern  Morgen  stehen 
läfst  und  einen  neuen  Versuch  macht.  Wenn  dieser  )etzt 
dieselben  Erkaltnngszeiten  giebt,  ist  klar,  dafs  der  Ap* 
parat  das  Vacuum  vollkommen  gehalten  bat.  '  Denn  sonst 
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Yfürd^  nadi  Verlauf  einer  so  langen  Zeit  eine  beMcfat* 
liehe  Luftmenge  eingedrungen  seyn  und  die  Erkalftings^ 
zeit  sehr  abgekürzt  haben  ^ ). 

Zu  meinen  «%ten  Yersudien  i/vandte  ich  ein  äaljserat 
capillares  Thermometer  an.  Der  Quecksilberfaden ,  der 
mit  blofsem  Auge  kaum  sichtbar  war,  ging  im  Thermo- 
meter  nur  sprungweise;  ich  fürchtete  also,  dab  er  eine 
zugrofse  Reibung  erlitte,  und  nahm  daher  ein  Thermo- 
meter Ton  gröfseren  Dimensionen.  Der  Behälter  dieses 
letzteren  Thermometers  hielt  17  Millim.  in  Höhe  und 
6twa  2,5  Millim.  im  Durchmesser;  er  enthielt  1,44  Grm. 
Quecksilber.  Der  Stiel  war,  nur  Ton  .5  zu  5  Grad,  sehr 
fein  mit  dem  Diamant  getheilt.  Der  Abstand  zwischen 
zwei  benachbarten  Theilstrichen  betrug  12  Millimeter. 
Da  man  blofs  den  Vorbeigaug  der  Quecksilbersäule  an 
)edem  Theil^trich  beobachtete  und  das  Femrohr  unge^ 
fähr  zdbn  Mal  vergröfserte,  so  wurden  die  Beobachtun- 
gen offenbar  mit  hinreichender  Schärfe  angestellt. 

Seyen  M  und  M'  die  Gewichte  der  beiden,  das 
kleine  Silbergefäfs  füllenden  Substanzen^  cund  c'  ihre 
specifischen  Wärmen,  K  der  Wasserwerth  von  dem  Sit 
bergefäfs  und  dem  darin  eingesenkten  Theil  des  Tber-' 
mometers,  /  und  /'  die  Zeiten,  welche  das  Gefäfs  ge- 
braucht, um  in  beiden  Fällen  um  eine  gewisse  Zahl  von 
Graden  zu  erkalten.     Dann  hat  man: 

Mc^K'~  t  ' 

Die  Gröfse  K  kann  auf  zweierlei  Weise  bestimmt 
werden. 

1 )  Indem  man  den  Werth  direct  berechnet  aus  dem 
Gewicht  des  kleinen  G^fäfses,  aus  dem  des  Quecksilbers 
und  Glases,  welche  den  Behälter  des  Thermometers  bil- 
den. Zu  dem  Ende  wurde  am  Schlüsse  meiner  Versu- 
che der  Behälter  des  Thermometers  nebst  dem  in  den 

l)  Die  ErValtung  des  kleinen  Geföfses  geschieht  in  Luft  unter  dem  ge- 
wöhnlichen Drack  ungefähr  zwei  Mal  rascher  als  im  Yacuo. 
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Hals  des  kleinen  Geföfses  hinabreichenden  kleinen  Stücks 
seines  Stiels  abgeschnitten  und  gewägt,  anfangs  voll  Queck* 
Silber,  darauf  leer.     So  erhielt  man: 

'  Grm.  Grm, 

Quecksilber  des  Behälters  1,435  Wasserwerth  0,04'?4 
Glas  0,240  -        -  0,0474 

Silbergefäfo  3,645  -        -         0,2078 

is:=0,3026 

2)  Die  zweite  Methode  besteht  darin,  dafs  man  in 
das  kleine  Geßlis  successiv  zwei  Substanzen  bringt,  deren 
specifische  Gewichte,  durch  die  Mengungsmethode  wohl 
bestimmt  worden,  und  dafs  man  dann  die  Erkaltungszeiy 
ten  beobachtet.  Substituirt  man  nun  in  der  Formel  die 
Zahlen,  welche  beiden  Fällen  angehc^ren,  so  bleibt  nur 
die  Gröfse  K  unbekannt,  die  daraus  berechnet  werden 
kann. 

Nicht  alle  Substanzen  eignen  sich  gleich  gut  zu  die- 
ser Bestimmung.  Man  muds  solche  wählen,  für  welchie 
die  Producte  Mc,  ^'cVund  folglich  die  Zeiten  /,  i' 
sehr  Terschieden  sind.  Allein,  wenn  man  diese  Bestim- 
mungsweise  auf  eine  gewisse  Zahl  von  Substanzen  an^ 
wendet,  deren  specifische  Wärmen  wohl  bekannt  sind, 
so  findet  man  für  K  ziemlich  verschiedene  Werthe.  Diefs 
rührt  davon  her,  dafs  die  Constante  K,  so  wie  sie  durch 
die  zweite  Methode  bestimmt  wird,  nicht  blofs  die  Wärme 
vorstellt,  die  das  kleine  Gefafs  und  der  Behälter  d^s 
Thermometers  während  der  Erkaltung  abgiebt,  sondern 
auch  diejenige  einschliefst,  die  auf  dem  Wege  der  Let-^ 
tung  längs  dem  Thermometerstiel  verloren  geht,  und  über- 
diefs  mit  den  Fehlern  aller  experimentellen  Bestimmun- 
gen behaftet  ist 

Zur  Berechnung  meiner  Versuche  wandte  ich  die 
Werthe  von  K  an,  die  aus  zwei  mit  Eisen-  und  Bleir 
feilicht  angestellten  Versuchsreihen  abgeleitet  worden  wa- 
ren.    So  hatte  man  die  drei  Relationen: 
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at,767.U^3144-i^-  =203-  ^^'^^"^  /^T  =0^043 zwischen 

20«  und  tö« 

21,787.0,03i44-A:-  =29a>    .  '      ^  =»,2811  zwischen 

;      .  15«  und  lO*' 

14,55*. 0,1 138+ür''       1029  ,^.,    ^^ß_     .   .    . 

21,787.0,0314+A:-  =  -509'>  "      ^   =0,2672  zwischen 

!0«  und  5«. 

Die  Tafel  IV  (S.  74)  enthnte  die  »ach  dieser  Me- 
Ihode  gemachten  Bestimmungen  der  specÄfischen  WSmM 
biniger  .Metalle,  und  zwar  identisch  derselben  Sabsta*^ 
sen,  die  ta  meinen  nach  der  Mengungsmetbode  ange*- 
atellten  Versnclien  gedient  hatteil. 

'  Wirft  man  die  Augen  auf  diese  Tafel,  so  gewährt 
man  sogleich  bei  einer  und  derselben  Substanz  sehr  grofse 
Unterschiede  zwischen  den  nach  beiden  Methoden  erhat 
tenen  Zählen^  und  es  ist  auch  leicht  sich  zu  überzeugen, 
dafs  man  keine  gröfsere  Uebereinstimmung  erholt,  wenn 
man,  statt  Eisen  und  Blei  zur  Bestimmung  Ton  K  an- 
zuwenden ,  dazu  irgend  zwei  andere  Substanzen  der  Ta* 
fei  nimmt 

Allein  ich  wollte  diese  Methode  auf  eine  noch  ent- 
scheidendere Probe  stellen;  ich  versuchte,  ob  man  mit 
denselben  Substanzen  in  verschiedenen  Versuchen  iden- 
tische Resultate  bekäme.  Zu  dem  Ende  machte  ich  eine 
Reihe  Versuche*  mit  metallischem  Silber,  gefüllt  aus  dem 
Nitrat  durch  Kupfer.  Indem  ich  das  Pulver  mehr  oder 
weniger  in  dem  kleinen  Silbercylinder  zusammenrtittelte, 
brachte  ich  davon  sehr  verschiedene  Mengen  hinein.  Ich 
habe  alle  erhaltenen  Resultate  in  Tafel  V  (S.  76)  zui- 
sammcngestellt.  Die  Versuche  1 ,  2 ,  3,  4,  5,  6  sind  mit 
mdir  oder  weniger  eingestampften  Silberpnlver  angestellt. 
Bei  den  Versuchen  7  und  8  wurde  das  Silberpulver  zu- 
nächst mit  einem  Hammer  stark,  geschlagen,  in  einem 
kleinen  ^Apparat,  wie  man  ibn  zum  Schmieden  des  Pia^ 
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ttDr!  anwende  und  danil  ^urde  die  ziisammengtsbaükeh^ 
Mäste  wiederum  in  einem  Achatmörser  gerieben.  So  gef 
lang  es,  eine  weit  gröiJBere.  Men^e  der  Substanz  in  dai 
Gefäfs  zu  bringen. 

.  .  AxLs  der  Tafel  V  «rsieht  man,  dafs  die  erhaltenen 
Zahlen  bei  ireitem  nicht  identisch  sind.  >  Beim  Versuche 
No«  1,  bei  welchem  die  Substanz  sehr  wenig  eingestampffc 
war,  wurde  4£e  specilisehe'  Wärine  TieL.zu  stark  gefoU'* 
den;  es  scheint  indefs,  dais  von  einem  ^wissen  Punkte 
ab  das  mehr  oder  minder  starke  Einstampfen  einen  wenir 
ger' bedeutenden  Einfiufs.  ausübt  Ueberdiefs  slö&t  man 
bei  diesen  V^ersiuchea  auf  Anomalien^  deren  Ursache  ich 
▼ergebend  aufzufinden  igesucht  habe.  So  sind  die  Ver-^ 
suche  4,  5,  6  sehr  nahe  mit  demselben  Gewicht  der  Sub^ 
stanz  und^unteransäieineud  identischen  ^Umständen  ge* 
«acht^^  und  dennocli  zeigen  die  Resultate  bedeutende  Un- 
terschiede. 

Ich  glaubte,  das  kleine  Gefäfs  übertiehe  sich  viel-^ 
leicht,  während  man  es  füUt,  mit  einer  .dünnen  Fettschicht^ 
die  auf  das  Strahlungsvermögen  merklich  einwirke^  Von 
da  ab  berührte  ich  es  also  nur  mit  Handschuhen,  und, 
ehe  ich  es  in- die  Hülle  setzte,  wusch  ich  die  Oberfläche 
desselben  mit  etv^^as  rectificirtem  Alkohol  ab.  ^ -Allein  mit 
allen  diesen  Vorsichtsmaisregeln  habe  ich  keine  constaiH 
teren  Resultate  erhalten.  .     ..i 

Bei  anderen  Versuchen  nahm  ich  die  Kienrufsschicht 
von  der  Innenwand  der  Hülle  ab;  und  liefs  dieser  eine 
blanke  Fläche.  ,  Andere  Male  ersetzte  ich  di&  Messing4 
hülie  durch. einen  Glasbalion.  Aber  dennoch  waren  die 
Resultate  nicht  genügenden 

Endlich  ersetzte  ich  das  innere  Thermometer  des 
kleinen  vergoldeten  Silbergefäfses  durch  eine  thermo-elek« 
trische  Kette,  die  verbunden  war  mit  einem  sehr  ämpfincLi 
liehen  Galvanometer,  dessen  Nadel  eine  grofse  Länge 
hatte«.  Der  Gang  dieser  Nadel*  war  während  dei*  ErkaW 
tuog  seht  regeliDäfiBig,  ohae  Oscillationen^  «md  man  konale 
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leicht  mit  groiser  Genauigkeit  den  Moment  anfzeichneB, 
-wo  die  Madel  einen  bestimmten  Theilstrich  überschritt. 
Das  thermo- elektrische.  Element  bestand  aus  einem  :Eii- 
sen-  und  einem  Kupferdrabt,  die  an  den  Ende»  zusammen*- 
gelöthet  waren.  Die  eine  Löthstelle  wurde  unTcrrückt  in 
der  Mitte  des  kleinen  Gefälses  gehalten,  die  ^w«ite  Löthi- 
stelle  war  mit  einem  fetten  Kitt  überzogen,  und  tauchte 
mitten  in  das  Eis,  welches  die  Hülie  umgab.  Diese  Vor- 
richtung war  umständlicher  als  die  gewöhnliche,  und  gab 
mir  auch  keine  übereiiüstimmendere  Resultate. 

Aus  diesen  Auseinandersetzungen  mag.man  erseheOy 
dafs  ich  nichts  versäumt  habe,  um  die  Bedingungen  auf- 
zufinden, unter  welchen  die  Erkaltongsmethode  genaue 
Werthe  für  die  specifische  Wärme  starrer  Körper  geben 
kann.  Allein  ich  bekenne,  dafs  alle  meine  Anstrengun- 
gen ohne  Erfolg  geblieben  sind,  und  mit  Bedauern  habe 
ich  auf  Untersuchungen  verzichten  müssen,  die  mir  schie- 
nen wichtige  Resultate  geben  zu  müssen,  die  aber,  durch 
die  bis  jetzt  von  mir  befolgten  Methoden  ganz  unzugäng* 
lieh  sind. 

Versuche  idU  Flüssigkeiten. 

Die  Flüssigkeiten  eignen  sich  am  besten  zur  Bestim- 
mung ihrer  specifischen  Wärme  durch  die  Erkaltungs- 
methode. So  hat  man  bei  ihnen  nicht  den  Einflufs  des 
ungleichen  Einstampfens  der  Substanz  zu  fürchten,  und 
wahrscheinlich  übt  auch  die  Verschiedenheit  der  Leitungs- 
fähigkeit keinen 'merklichen  Einflufs  aus,  da  das  Tempe- 
raturgleichgewicht sich  hauptsächlich  durch  innerhalb  der 
flüssigen  Masse  eintretende  Ströme  herstellt. 

Meine  ersten  Versuche  wurden  folgendermafseu  an- 
gestellt. Ein  Thermometer  mit  kugelförmigen  Behälter 
und  -willkührlicher  Eintheilung  seines  Stiels  wurde  ge- 
füllt mit  der  Flüssigkeit,  die  man  dem  Versuch  unter-r 
werfen  wollte.  Diefs  Thermometer  tauchte  man  neben 
einem  guten  Quecksilberthermometer  indne  grofise  Was- 
ser- 
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sermasse,  deren  Temperatur  man  beständig  auf  20 '^  C. 
hielt.  Man  zeichnete  genau  den  Theilpunkt  auf,  wo  die 
flüssige  Säule  stehen  blieb.  Dasselbe  geschah  als  man 
das  Instrument  successiv  in  Wasser  von  15,  10  und  5 
Grad  getaucht  hatte. 

Hierauf  kittete  man  den  Stiel  dieses  Thermometers 
in  einen  Metallstöpsel  cd,  Fig.  2  Taf.  I,  welcher  die 
Hülle  verschlofs,  und  man  verfuhr  dann  bei  dem  Erkal-* 
tungsversuch  eben  so  wie  bei  starren  Substanzen.  Bei 
diesem  Verfahren,  bei  dem  die  Flüssigkeit  selbst  ihre 
Temperatur  anzeigt,  erhält  man  sehr  constante  Resultate; 
allein  die  Vorbereitung  zu  jedem  Versuch  erfordert  viel 
Zeit,  und  bei  den  vielen  Waschungen,  die  man  mit  der 
Kugel  vornehmen  mufs,  läuft  man  Gefahr  den  Apparat 
zu  zerbrechen.  Dieser  Unfall  ist  mir  wirklich  nach  ei- 
ner  gewissen  Zahl  von  Versuchen  begegnet.  Ich  habe 
daher  versucht,  ob  man  eben  so  genaue  Resultate  er- 
halten würde  j  wenn  man  eine  Vorrichtung  anwendete 
ähnlich  der,  welche  man  für  starre  Substanzen  benutzt. 

Fig.  4  Taf.  I  stellt  das  kleine  Gefäfs,  in  welches  ich 
die  Flüssigkeit  bringe,  in  wahrer  Gröfse  dar.  Es  be- 
steht aus  einem  Cylinder  von  dünnem  Glase,  mit  einem 
Halse,  der  von  b  bis  c  enger  ist  als  von  c  bis  d.  Der 
Tbeil  bc  hat  einen  eben  hinreichenden  Durchmesser,  um 
den  Stiel  eines  Thermometers  durchzulassen.  Das  Ther- 
mometer ist  das  schon  zu  den  starren  Substanzen  be- 
nutzte. Man  kittete  die  Röhre  cd  m  den  Metallslöpsel 
der  Hülle  Fig.  2. 

Man  brachte  die  Flüssigkeit  in  das  kleine  Gefäfs 
^mittelst  einer  ausgezogenen  und  bis  zu  dessen  Boden 
hinabgehenden  Pipette,  und  liefs  die  Flüssigkeit  bis  zum 
Striche  m  steigen.  Nach  Hineinsteckung  des  Thermome- 
ters stieg  sie  bis  n.  Der  Erkaltungs versuch  geschah  wie 
gewöhnlich. 

Bei  dieser  Verfahrungsweise  nimmt  die  Flüssigkeit 
nicht  blofs  den  Behälter  ab  ein,  sondern  auch  den  klei- 
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nen  ZwischeniiBuniy  der 'Zwischen  der  Halswandung  und 
dem  Thermometerstiel  vorbanden  ist.  Der  Behälter  ab 
bleibt  während  der  Erkaltung  gefüllt,  und  da  die  Flüs- 
sigkeit sich  mit  sinkender  Temperatur  zusammenzieht,  so 
tritt  eine  kleine  Menge  derselben,  die  zuvor  im  Stiele 
war,  in  die  Kugel.  Dieser  Umstand  veranlafst  einen 
kleinen  Fehler,  weil  die  Flüssigkeit  im  Stiel  immer  käl- 
ter ist  als  die  in  der  Kugel»  Allein  weit  gröfsere  Nach* 
theile  entspringen  aus  einer  Füllung  des  Behälters  ab 
nur  bis  zum  Ansatz  des  Halses.  Die  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten dehnen  sich  nämlieh  sehr  ungleich  aus,  die  Ku- 
gel findet  sich  also  zu  verschiedenen  Momenten  der  Er*- 
kaltung  mehr  oder  weniger  gefüllt,  und  die  Flüssigkeit 
bietet  zur  Ausstrahlung  eine'  Oberfläche  Von  verschiede- 
ner Ausdehnung  dar.  Bei  sehr  flüchtigen  Flüssigkeiten 
giebt  es  noch  eine  andere  Fehlerquelle  dadurch,  dafs 
nolhweudig  von  der  Kugel  aus  nach  den  kälteren  Wän- 
den des  Halses  hin  eine  fortwährende  Destillation  statt- 
findet. Der  ringförmige  Raum  zwischen  dem  Thermo- 
meterstiel und  dem  Halse  in  dem  Räume  bc  ist  übcr- 
diefs  zu  eng,  als  dafs  er  zu  Strömen  zwischen  der  Kit- 
gel und  dem  Theil  cd  des  Stieles  Anlafs  geben  könnte. 

Was  das  Gewicht  der  Substanz  betrifft,  so  nahm 
man  au,  dafs  es  bei  jeder  Temperatur  durch  die  relative 
Dichtigkeit  vorgestellt  werde,  welche  diese  Substanz  in 
dem  Glase  bei  derselben  Temperatur  vorstellt.  Die  Dich- 
tigkeit der  Flüssigkeit  wurde  für  mehre  Temperaturen 
direct  bestimmt  mittelst  des  kleinen  Apparats  Fig.  5;  er 
besteht  aus  einem  Glascylinder  ab  mit  einem  engen  Stiel 
bc  imd  oben  darauf  einer  weiteren  Röhre  cd,  welche 
als  Trichter  dient.  Nachdem  man  diesen  Apparat  mit 
der  Flüssigkeit  gefüllt  hat,  deren  Dichtigkeit  man  zu  be- 
stimmen sucht,  taucht  man  ihn  in  Eis.  Wenn  er  auf 
0"  gelangt  ist,  nimmt  man  so  viel  von  der  Flüssigkeit 
heraus,  dafs  ihr  Niveau  am  Strich  m  auf  dem  Stiel  bc 
steht.  .  Dann  wischt  man  die  Wände  der  Röhre  sorgfältig 
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mit  Flielspapiel*  ab,  verschliefst  ded  Apparat  knit  einem 
eingeHebenen  Stöpsel  und  liestimmt  sein  Gericht. 

- '  Nup  bringt  man  den  Apparat  nebst  einem  Queck- 
silberthermometer in  ein  Bad,  welches  man  auf  10^  hält;: 
und '  wetm  das  '  Temperaturgleichgewicht  eingetreten  ist, 
bringt  man  dad  Niveau  der'  Flüssigkeit  auf  m  und  wögt 
abermals.  •  Derselbe  Yersudi  wird  in  einem  Bade  von 
20  Grad  wiederholt. 

Diese  drei  Bestimmungen 'reichen  aus,  um  die  Dich- 
tigkeiten der  Flüssigkeif  für  alle  Temperaturen  zwischen 
0^  und  20^  zu  berechnien.  Zur  gröfseren  Einfachheit 
nahm  man  bei  Beredinung  der  Versuche  an,  dafs  die 
Dichte  zwischen  20°  und  15°  beständig  gleich  bliebe 
der  mittleren  Dichtigkeit  zwischen  diesen  selben  Tempe- 
raturen. Eine  analoge  Hypothese  machte 'man  für  die 
Erkaltung  zwischen  15°  und  10°,  und  zwischen  10° 
und  5°  C. 

Um  die  beiden  Metboden  zu  vergleichen  bestimmte 
ich  zwischen  denselben  Temperaturgränzen  die  specific 
sehe  Wärme  einiger  Flüssigkeiten  nach  der  'Erkaltungs- 
und  nach  der  Mengungsmethode.  Im  letzteren  Fall  brachte 
man  die  Flüssigkeit  in  das.  erkältende  Gefäfs  und  be- 
stimmte die  Temperatur- Erhöbung,  welche  durch  Ein- 
tauchung  einer  und  derselben  Menge  kleiner  2innstück^, 
die  in  den  Messingkorb  gelegt  und  zuvor  in  dem  Wa^- 
serdampf-Qfen  erhitzt  waren,  hervorgebracht  würde«  Die 
kleine  Bedchtigung  ^ß-^  die. an  der  beobachteten  Teoi^ 
peratur- Erhöhung  anzubringen  war,  wurde  .^jedesmal  he^ 
stimmt,  indem  man  mehre  Miouten  lang  den  Gang  der 
Erkaltung  nach  Eintritt  dies  Maximums- verfolgte.  Die 
Tafel  VI  <S.  76)  enthält  die  Versuche,  die  ich  solcher-» 
gestalt  anstellte  mit  einiged  Flüssigkeiten^  die  mir  gerade 
in  einiger  Menge  zu  Gebote  standen,;  ohne  mich  übri- 
gens um  ihre  Natur  zu  kümmern.^  -Man  ersieht  deutlich^ 
was  zuvor  (S.  51)  gesa^  ist,  nämlich,  dafsi die  specifische 
Wärme    der  *  'Fljlssigkeit  xasfJi>  mit >  der .  Temperatur  ih:^ 

5* 


nimmt.  Dieüs  Resultat  ist .  besonders  sehr  ekileuchtend 
bei  den  Versuchen  mit  Terpentinöl,  dessen  spedfische 
Wärme  desto,  gröfser  «gefunden  wurde  als.  die  Tenfpera- 
tuf  &  höher  war* 

.  In  der  Tafel  YII  (S.  78)  habe  ich  die  Resultate 
zusammengestellt,  die  mit  denselben  Substanzen  nach  der 
Erfcaltnngsmethode  erhalten  wurden,  doch  habe  ich  micb 
begnügt,  Ton  den  oft  zahlreichen  Ycrsnchen,  die  mit  ei" 
ner  und  derselben  Substanz  gemacht  wurden,^  nur  die 
Mittelwerthe  anzugeben.  Die  Constante  K  wurde  aus 
den  mit  Wasser  und  Jerpenthinöl  angestellten  Versu- 
chen abgeleitet,  unter  Annahme  der  für. die  letztere  Sub- 
stanz zwischen  5^  und  15°  C.  gefundenen  Wärme  0,414 
(Tafel  VI  S.  76).    Daraus  ergab  sidi: 

KisiQ^lib  für  die  erstere  Reihe 
und: 

jRr=0,160  für  die  zweite. 
'     Bei  dieser  zweiten  Reihe  wurde  ein  anderes  Glas- 
giefäfs  angewandt. 

Die  durch  beide  Methoden  erhaltenen  Zahlen  zeigen 
eine  genügende  Uebereinstimmung;  Eine  merkliche  Ver- 
schiedenheit gewahrt  man  nur  beim  Alkohol  No.  III,  wel- 
cher nach  der  Mengungsmethode  6,9402  gab  und  nach 
der  Erkaltungsmethode  0,9735.  Man  sieht  daraus,  dafs 
die  letztere  Methode  bei  den  Flüssigkeiten  nicht  so  grofse 
Unrichtigkeiten  giebt  als  bei  den  starren  Substanzen,  Ich 
glaube,  dafs'  man  sie  mit  Sicherheit  anwenden  kann,  be- 
sonders auf  Flüssigkeiten,  die  in  ihren  phjsikalischoii  Ei- 
genschaften nicht  stark  von  einander  abweichen.  Unsi- 
cherer werden  die  Resultate  bei  sehr  Terschiedenartigeri 
Flüssigkeiten,  wie  Quecksilber,  Alkohol  und  Terpenthinöl. 
In  der  That  sieht  man  aus  Tafel  VIII,  dafs  die  speeifi- 
sche  Wärme  des  Quecksilbers  sich  durch  die  Erkaltungs- 
methode weit  geringer  ergiebt  als  durch  die  Mengungsme- 
thode. Der  Unterschied  >  ist  zu  grofs  als  dafs  er  einer 
Veränderuqg  derWärmeoapaatät  des  Quecksilbers  mit 
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der  Temperatur  zageschrieben  werden  könnte ;  denn  diese 
Veränderung  mufs  bei  einem  Körper,  der'.sich  8a  ttenig 
wie* das  Quecksilber  ausdehnt^  sehr  schwach-  seyn. ' 

Die  Tafel  Yin,  S.  78,  enthält  die  Zahlen^  die  ich 
nach  der  ^rkalfjjngsmethode  für  die  speciflsche  Wärme 
einiger  wohl  festgestellten  und  sorgfältig  bereiteten  Flüs- 
sigkeiten  erhalten  habe.      Für  einige  dieser  Substanzen 

*  ■    ^  '   .  .  •  •      ■ 

war,  die  .Wäroiecapacität  schon  durch  die  Meugungsflie- 

thode  bi^stimmt  worden;  allein  die  nach  beiden  Metho- 

'■••'■■■'•  .  .  ■ .         .  •   . .  .  . '  -. 

den  gewonnenen  Zahlen  sind  nicht  yergleichbar,  weil 
bei  der  einen  die  specifisdie  .Wärme  zwischen  5°  und 
20°  C,  wd  bei  dfir  andern  zwischen  10"  und  100«  C. 
bestimmt  ward.  Wir  haben  aber  vorhin  gesehen,  dafs 
bei  sehr  ausdehnbaren  Flüssigkeiten,  wie  Terpenlhinöl, 
die  specifischen  Wärmen  zwischen  diesen  Grannen  sehr 
verschieden  sind. 

Die  isomeren  Oele,  das  Terpenthin-  und  Citronenöl, 
das  Tereben  und  das  Petrolen,.  sind  dieselben  Flüssig- 
keiten, welche  zu  .den  Versuchen  S.  51  dienten.  Wir 
sind  zu  denselben  Schlüssen  wie  zuvor  genöthigt,  näm- 
lich dafs  Terpenthinöl  und.  Tereben  gleiche  specifiscKe 
Wärme  haben,  Petrolen  und  Citronenöl  aber  eine  etwas 
gröfsere.  -     : 

Ich  habe  die  specifischen  Wärmen  der  Chloride  des 
Zinns,  Titans  und  Siliciums  vergleichend  bestimmt,  in 
der  Hoffnung,  dafs  sie  zur  Festsetzung  der  wahren  For- 
mel des  Kieselchlorids  und  folglich  auch  der  der  Kie- 
selsäure dienen  könnten.  Das  Kieselehlorid  hat  ip  ßei- 
nen  physikalischen  Eigenschaften  und  seiner  Dampfdichte 
viel  Aehnliches  mit  dem  Titan-  und  Zinochlorid.  Kimnrt 
man  diese  Aehnlichkeiten  an,  so  wird  die  Formel  für 
das  Kieselchlorid:  SiCl«  und  die  der  Kieselsäure  SiO,, 
Dann  hat  man: 
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Zinnchlorid 

Titanchlörid 

Kieselchlorid 


Atomengewichl.-; 

Pn>d«ct. 

1620,5 

229 

1188,9 

215.6 

1070,2 

204 

Spec.  Warnie. 

0,1813 
0,1907 

Die  Producfe  aus  der  specifischett  Wärme  in  die 
Atomengewicbfe  sind  zwar  nicht  identisch,  aber  sie  ent- 
fernen sich  doch  nicht  sehr  von  einander,  besonders  wenn 
man  erwägt,  dafs  überhaupt  diese  Producte  bei  isomeri- 
schen  Körpern  desto  kleiner  sind  als  die  Atomgeifichte 
selbst  gering  sind.  Diefs  erhellt  unmittelbar '  aus  den 
Tafeln,  die  ich  in  meinen  beiden  ersten  Abhandlungen 
gegeben  habe.  Allein  diese  Zusammensetzun'g  des  Kie- 
selchlorids, und  folglich  auch  die  der  Kieselsäure,  findet 
sich  nicht  bestätigt  durch  die  specifische  Wärme  der  Kie- 
selsäure.   In  der  That  haben  wir  gefunden  ^). 

Tafel 


M{By 

Glas. 

Blei. 

T. 

A. 

Terpentbinöl 

Tereben    .  ,  , 
Terebilen     .  . 
Camphilen  .  . 
Citronenöl  .  . 
Orangenöl   .  . 
Wacholderöl 
Petrolen    .  .  . 

Grm. 

37,29 
34,82 

34,72 

32,87 

28,32 

33,48 

33,70 

28,52 

32,13 

Grm. 

20,93 
22,34 

21,80 

21,83 

18,14 

23,45 

17,03 

13,85 

18,65 

Grm. 

87,16 
54,77 

mm                m 

98°, 
99  . 
99  , 
99  , 

98  , 
97  , 

97  , 

99  , 

98  , 

99  , 
98  , 
99 
98  . 

97, 

98 

98 

,12 

,68 
,36 
,36 
,90 
,25 
,25 
,05 
,95 
,27 
,95 
,05 
.12 
,52 
,67 
,74 
,74 

462,00 
462,20 
462,10 
462,20 
462,20 
462,20 
462,20 
462,28 
462,28 
462,10 
462,20 
462,10 
462,10 
462,30 
462,30 
462,20 
462,20 

1 )  Ann.  de  chini, 
S.  73  and  74. ) 


et  dephys.  Ser,  lll  T.  £  p,  146.     (Ann.  Bd.  LUI 
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Spec  Warme.  Atomgewicht.  Product 

ZiDDsäure  0,09326  953,3  87,23 

Titansäure         0,17164  503,7  86,45 

Kieselsäure       0,19132  385,0  73,65 

Mitbin  bleibt  die  Frage  uDeütschieden. 

Uebrigeiis .  sind  unter  den  zusammengesetzten  Kör- 
pern die  flüssigen  noch  weniger  als  die  starren  zu  einer 
Untersuchung  über  die  Gesetze  der  specifischen  Wärmen 
geeignet,  weil  diese  bei  ersteren  Körperu  sich  weit  rascher 
mit  der  Temperatur  ändern,  und  iQan  bei  dem  Vergleich 
^Leinen  Grund  hat  mehr  die  eine  Temperatur  als  die  an- 
dere ^u  nehmen.  Genaue  Versuche  über  die  zusammen- 
gesetzten Gase  können  dereinst  ailejn.ieiniges  Liebt  auf 
diesen  Gegenstand  werfen;  unglücklicherweise  bieten  diese 
Versuche  sehr  grofse  Schwierigkeiten  dar;  allein  dennoch 
hoffe  ich  sie  überwinden  zu  können. 

No.    I. 


* 

■*'• 

AB-. 

« 

1 

Specifische 
Wärme. 

Mittel. 

19M2 

16'»,79 

4  »,203 

3' 

15" 

04631 

16  ,12 

15  ,44 

4  ,070 

5 

0 

0,4603 

18  ,68 

17  ,09 

3  ,995 

5 

0 

0.4783 

0,4672 

16  ,62 

15  ,89 

4  ,011 

5 

0 

0,4621 

16  ,81 

16  ,19 

4  ,020 

4 

15 

0,1691 

0,4656 

15  ,05 

14  ,24 

3  ,787 

4 

0 

0,4549 

15  ,80 

15  ,00 

3  ,787 

4 

0 

0,4610 

0,4580 

16  ,30 

16  ,34 

3  ,321 

5 

0 

0,4487 

16  ;i6 

15  ,30 

3  ,271 

5 

15 

0,4548 

0,4518 

17  ,2« 

15  ,29 

4  ,0^ 

5 

15 

0,4886 

15  ,66 

13  ,34 

4  ,070 

5 

15 

0,4872 

0,4879 

17  ,12 

16  ,79 

3  ,895 

3 

0 

0,4894 

16  ,73 

15  ,14 

3  ,837 

3 

0 

0,4877 

0,4886 

12  ,89 

13  ,34 

3  ,395. 

3 

0 

0,4763 

12  ,74 

10  ,49 

3  ,354 

3 

0 

0,4777 

0,4770 

16  ,53 

15  ,74 

3  ,712 

6 

0 

0,4702 

16  ,63 

15  ,74 

3  ,678 

6 

0 

0,4666 

0,4684 

■ '   •  I 
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M{my 


T. 


Stahl,  weich 


Stahl,  gehärtet    . 


Cymbeltnetall,  spröde 


Grm. 

943,50 
247,67 


242,54 


Cymbelmetall,  weich 


Glasthränen,  hart .  . 
dito        'gekühlt 


283,97 


280,60 


283,87 
101,29 

110,0 


98° 

98 

98 

98 

98 

98 

98 

97 

97 

98 

98 

97 

98 

97 

98 

97 

97 

98 

98 

98 

98 

98 

98 


,18 
.12 
,11 

,11 

,60 

.42 

,68 

,85 
,79 

,11 

,11 

,97 

.27 
,51 
,36 
,82 
,82 
,21 
,42 

,21 
,43 
,42 
,12 


A. 


Tafel 


'&. 


•CxriQ. 

461,90 
461,95 
462,15 
462,00 
462,32 
462,20 
462,10 
462,10 
462,14 
462,20 
462,30 
462,30 
462,40 
462,32 
462,40 
462,42 
462,40 
462,42 
462,42 
461,90 
461,90 
461,90 
461,90 


24»,83 

23  ,96 

20  ,29 

22  ,65 

16  ,29 

17  ,58 

21  ,06 
21  ,32 
21  ,5(4 

fl7  ■,4-5 
t5  ,24 
15  ß» 

13  A'! 
15  ,89 

14  ,87 
13  ,95 

15  ,41 
13  ,52 
13,72 

24  .73 

25  ,38 

23  ^63 
25  ,03 

Tafel 


Schwefel : 

Hf. 

T. 

A. 

1 

tirm.      1                       1 

Gm. 

natürlich,  krjstallisirt    .... 

94,84 

98  »,74 

4ä62,32 

. 

103,51 

98  ,89 

462,32 

, 

93,76 

98  ,59 

462,39 

geschmolzen  seit  2  Jahren  ^  ) 

104,94 

97  ,97 

462^20 

97,82 

97  ,54 

462,25 

- 

99,66 

97  ,54 

462.25 

geschmolzen  seit  2  Monaten 

109,94 

97  ,24 

462,20 

/ 

103,41 

.97  ,18 

462,10 

frisch  geschmolzen    ...... 

95,08 

97  ,18 

462,15 

98,44 

97  ,54 

462,15 

102,51 

98  ,27 

462,30 

1)  Derselbe,    der   zu  den  Vcrsucheu,   Annales  de  chim.  et  de  phys. 
T,  L XXIII  p.  50  (Annaleo,  Bd.  LI  S.  226)  diente. 
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Nq  IL 


^'. 

/. 

Specifische 
:    Wätnie. 

Mittel. 

22°,93-. 

...11,571..... 

\  ■ 

0,1174  . 

—  •     »                      ■  «*  #-^               .  ,  -  •«  «M 

22  ;9<l 

4  ,602 

■      •    • 

0,1165 

20  ,54 

,4  ,952    j 

: 

0,1171 

13,  ,94 

4  .761 

.. 

,  0,1170 

13  ^ 

5:  ,152 

■ 
I 

0,1156 

14,24 

5  ,035 

■     . 

0,1153 

0,1165 

18  vi« 

.4. ,827   . 

0,1179 

.■.>.  •■■..' 

18:, 89 

4  ,760 

'  4 

0,1177 

18:  ,44 

:4:.,727  . 

1  • 

0,1175 

,  •  -  ■■.•      .•  X 

13  ,34 

4  ,952 

0,1167 

0,1175 

11,39 

4  ,361 

•   0,0856 

11  ,84 

4  ,378 

•    . 

0,0858 

■    ■  ■              ■    A'-:i.it 

12, 44 

4  ,561    , 

- 

0,0863 

12  .60 

4  ,336 

0,0858 

0,0858      : 

12  ,29 

4  ,411 

t 

0,0863 

12^45 

4,453 

... 

:    0,0863 

■  •"  .•■';'%..'i 

ISiOl 

4  ,328 

0,0857 

11  ,«9 

4  ,469 

<» 

0,0868 

12- ,89 

r4',577 

0,0868 

0,0862 

24  ,74 

3  ,271 

2' 30" 

0,1927 

24  ,74 

3  ,229 

2  30 

0,1920 

0,1923 

23,84 

.3  ,512   5 

■    2  30 

0,li93l 

24  ,59 

3  ,445 

2  30 

0,1943 

0,1937      ' 

No.    III. 


#'. 

1 

•    •     • 

Sptc: 

Mittel. 

■  •   ■ 

W'arrae. 

13»,76 

II  "»32 

3°iI96 

2'  46" 

0,1777 

14  ,56 

13  ,12 

3  ,462 

;13  36 

0,1774 

.    .    ,,. :!•;■' 

12  ,77 

13  ,19 

3  ,229 

2     0 

0,1777 

0,1776 

16  ,50 

14, 09 

3  ,287 

2  30 

0,1753 

15vil3 

14  ,69 

3  ,163 

2  30 

0,1776: 

■  .     -                  ■  .  •  1  :  i 

14  ,79 

14  ,54 

3  ,221 

2  30 

0,1763 

0.1764 

15  ,58 

13  ,19 

3  ,570 

2  30 

0,1806 

16  ,72 

13  ,80 

3  ,287 

2  30 

0,1801 

0,1803 

16  ,15 

14  ,09 

3  ,154 

2  30 

0,1851 

16  ,04 

13  ,80 

3  ,237 

3    0 

0,1830 

14  ,65 

12  ,59 

3  ,462 

5    0 

0,1851 

0,1844 

74 


tafel 


■  '•■    -       "-i 


^ubttanseo» 


Gewicht 
Grni. 


20* 
auf  15«. 


Erkaltungsxeit 


von  15® 

auf  10«. 


auf  5'. 


Eisen •  •  •  • 

Blei 

Antimon 

Zinn,  gekörnt 

Banka-Zinn,  Feilicht 

Zink 

Kadmium 

Wismuth 

Arsen 

Kupfer . 

Plbtin,  ScbTramin  .  .  . 


Silber,  Feilicht   .  .  .  . 


14,551 

21,787 

13,340 
19,305 

9,360 

9,752 

12,622 

26,243 

14,733 
17,502 
10,442 


dito   dito 


20,707 


21,317 


412" 

410 

203 

203 

203 

239 

241 

283 

285 

285 

170 

170 

248 

249 

217 

217 

261 

262 

261 

341 

341 

388 

388 

136 

135 

135 

135 

297 

296 

297 

312 

313 


5ä6" 

586 

292 

292 

291 

343 

342 

406 

409 

409 

244 

244 

356 

356 

313 

313 

377 

380 

378 

489 

491 

657 

557 

194 

193 

195 

193 

428 

425 

427 

447 

448 


1029" 
1028 
507 
811 
508 
593 
593 
704 
712 
713 
425 
426 
621 
620 
541 
544 
666 
668 
665 
853 
854 
971 
«71 
340 
337 
338 
339 
747 
741 
747 
782 
784. 
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N  o.    IV. 


bis  45^ 


Spedfiidie  Wärme  aas  der  Erkaltung 


TOB    W 
bis  10'. 


von  lO*. 
bis  5^ 


Spec.  Wärme 

nach  der  Meogangs- 

raethode. 


0^06424 

0^05504 
0,05662 
0,09123 
0,05938 

0,03639 
0,09019 
0,08847 


0,03509 

0,05424 
0,05620 


0,06367 

0^05546 
0,05614 
(^09252 
0,05969 

0,03788 
0,09085 
0,08913 


0,03449 


0,05458 
0,05612 


0,06305 
0,05477 

I 

0,05651 
0,09142 
0,05908 

i 

0,03732 
0,09006 
0,08842 


0,03509 


0,05433 
0,05611 


0,1138 

0,0314 
0,05077 

0,05623 
0,05623 
0,09555 
0,05669 

0,03084 
0,08140 
0,09515 


0,03293 

0,05701 
0,05701 


'  K 
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T  ni&l 


'     '         •'•                                                        .         • '       • 

Cr^^irtrVkt 

Erkakaiign«ilca 

Gefällte»  Silber, 

^TCTVlCUl«   ■ 

*OII^» 

von  tSf. 

«oirlO' 

! 

Grna. 

aiif  16°. 

anf  10*. 

airfS». 

1)  Sehr  wellig  gestampft 

5,990 

167" 

239" 

316" 

•  j  .  . . 

165 

237 

316 

2)  Stärker  gestampft 

8,988 

170 

243 

422 

168 

241 

420 

3)     ■    • 

9^949 

179 

257 

448 

■ 

178 

257 

449 

•  ■        .  *                                   .     •  •       - 

• 

■  ■ 

17» 

257  i 

44» 

4) 

11,447 

194 

278 

490 

• 

194 

279 

490 

5)    ■   ■=■■■■•••■               ■:■:■.;.■ 

11,51» 

199i> 

287  :■ 

■  ömi 

• 

199 

287 

498 

6)  ■    •   -  '• 

11,657 

2ÖT 

297 

521 

208 

300 

425 

7  )  Stark  geschlagen,  dkr*^ ) 

17,948 

274- 

396    : 

«93 

auf  zerrieben                ] 

^ 

271 

389 

680 

■:-';r;,  ■•  .,                     r''   ..    :•. 

273 

391 

686 

274 

394 

689 

8)  Stärker  eiugestampft 

18,921 

283 

407 

714 

\           ■   •  • 

• 

!284 

408 

716* 

Tafel 


l^lus.sigkeit. 


Gewiebb 
Orm. 


1)  Wasser 


2 )  TerpenthinOl 


3)  Cblorcalcium -Lösung    . 

4)  Alkohol,  36"  B.  No.  I 


462,22 
462,07 
404,65 
401.85 
404,22 
403,30 
402,70 
398,87 
398,30 
606,02 
606,40 
389,67 
389,20 


98" 

,09 

98 

,36 

98 

,06 

98 

.12 

98 

,12 

98 

,06 

98 

,15 

98 

,12 

98 

,36 

98 

,18 

98 

.12 

98 

.12 

98 

,06 

11  »,78 
10  ,50 

12  ,55 

13  ,49 

14  ,82 

15  ,18 
15  ,72 
25  ,33 
25  ,71 

10  ,57 
12  ,14 

11  ,32 
l  11  ,66 
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No.    V. 


SpAciÜAclM  Warme  mu  der  £rl 
yon  20«                     von   15® 
Auf  15^                     auf  10*. 

kaltttOg  abgeleitet 
von  10" 

auf  5«. 

* 

1 

0,08535      : 

■   • 

0,08441 

'     0,08519 

...               ' » 

0,05844 

«,05772 . 

*   '                        ■   .  ■ 

0,05781 

• 

• 

0,05749 

0,05713 

0,05749 

. 

0,05609 

0,0560r 

0,05666 

0,05777 

0,05767 

0,05793 

.  «         « 

0,06069 

0,06038 

4.06093 

• 

1    . 

0,05634 

1 

0,05671 

0,05654 

.  «                  ■ 
•    *    .                                                                              ■ 

0,05616 

0,05624 

0,05650 

•  y 

No,    VL 


&: 


j&. 


t. 


Specifijcbe 
Wärme. 


Mittel. 


7  ",9 

8  ,5 


7 
7 
8 
7 
7 


,1 

,6 

,1 
,3 

.3 


17  ,7 

18  ,2 

6  ,8 
8,6 

•  7  ;,5 

6  ,5. 


3»,454 

3  ,554 
9  ,363 
9  ,238 
9  ,017 
8  ,872 
8  ,897 
7  ,740 
7  ,740 

4  ,170 
I  ,061 
6  ,184 
6  ,142 


2-    0" 

2  a 


2 
2 
2 


0 
0 
0 


2  15 

2  0 

1  45 

1  45 

2  0 
2  0 

2  a> 

2    0 


0,4106 
0,4120 
0,4133 
0,4168 
0,4155 
0,4223 
0,4217 
0,6423 
0,6473 
0,6567 
0,6609 


I  ■ 


n 


I    0,6588     '  •  I 
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Flüssigkeit. 


V 

Gewicht. 

T. 

Grin. 

420,30 

98»,03 

420,10 

97  ,88 

420,55 

97  ,76 

433,95 

98  ,36 

433,23 

98  ,00 

500,7fr 

98  ,18 

499,60 

07  ,85 

^:  •' 


5)  Alkohol, verdünnter  No. II. 


6)  dito  noch  verdüimt  .No.  III 

7  )  Essigsäure,  conceotr.,  dochj 
nicht  kiystaliisirbar 


9 ',90 

10  ,89 

9  ,37 

10  ,00 

11  ,69 

7  .87 

11  ,81 


Tafel 


Mittlere  Dicliten 


- 1 


von  20° 
bis  15*. 


von   Xh^      von   10* 


bis  10^ 


bis  VL 


1 )  Destillirtes  Wasser .... 

2)  Terpenthinöl 

3)  Cblorcalcium -Lösung    .  . 

4)  Gemeiner  Alkohol  No.  I 

5)  Schwächerer  dito  No.  II 

6)  Noch  schwäch,  dito  No.III 
4)  Gemeiner  Alkohol   .  •  .  . 

7)  Essigsäure « 


145. 


.\ 


0,9990 

0,9996 

0,8646 

0,8686 

1,3078 

1,3105 

0,8332 

0,8372 

0,9017 

0,9055 

0,9323 

0,9359 

0,8332 

0,8372 

1,0704 

1,0750 

1,0000 
0,8726 
1,3163 
0,8414 
0,9094 
0,9394 
0,8414 
1,0795 


Tafel 

Mittlere  Dicliti^^keiten 
20?>-15^  I  1.5° —  10^  I  I0°~5*. 


Erste  Reihe. 


Wasser  .  .  . 
Terpenthinöl 
Quecksilber  , 
Tereben  .  .  , 
Citronenöl .  . 
Petrolen  .  •  . 
Benzin  .  .  .  . 
Nitrobenzin  . 
Kieselchlorid 


0,9990 

0,9996 

1,0000 

0^646 

0,8686 

0,8726 

13,558 

13,570 

13,582 

0,8564 

0,8605 

0,8615 

0,8518 

0,8558 

0,8597 

0,8888 

0,8921 

0,8953 

0,8838 

0,8887 

0,8931 

1,2054 

1,2107 

1,2199 

1,4884 

1,4983 

1,5083 

7» 


#'. 

A». 

/. 

Spedfische 
"Wärme. 

Mittel. 

8»,0  ■ 

4?,619 

2*    ÜT' 

0,8423 

.      .  »                                .  .       • 

7  ,1 

4  ,519 

1  45     t 

0,8433 

• 
• 

8,1 

4  ,677 

2    0 

0JB383 

«3^13 

6  ,6 

4  ,028 

2    0 

0,9339 

•            "  • 

T  ,7 

3- ,896 

2.  0 

0,9444 

0,9402 

6.7 

5  ,218 

3  3» 

0,6445 

4 

7  .5 

4  ,869 

2    0 

0,6558 

• 

N  o.  ,'VIL 


• 

1 

1 

Specifiscbe- 

ErkaltuDgszeitcD 

Specifiscbe  "Warmen 

Wärme 
nach  der 

von  20* 

vonlS» 

von  lO"" 

von  20® 

von   15« 

von  10« 

Mengungs- 

bis  I5^ 

bis  ]o^ 

bis  S«" 

bis  15^ 

bis  10^ 

bis  5^ 

roethode. 

446" 

649' 

1156" 

Ansenommen 

198 

286 

511 

386 

557 

1000 

n,6462 

0,6389 

0,6423 

275 

398 

706 

«),6725 

0,6651 

0,6588 

356 

515 

9-29 

0,8518 

0,8429 

0,8523 

411 

596 

1073 

04>752 

0,9682 

0,9770 

278 

399 

710 

0,6674 

0,6540 

0,6465 

336 

489 

881 

0,6589 

0,6577 

0,6609 

No.    VIII. 

Erkallongszeileo 
20»— 1!V"|15»-I0»|  W—V 


0,1000 

0,414 

0,6448 ' 

0,6588 

0,8413 

0,9402 

0,6588 

0,6502 


Specifiscbe  WSrmcn 
20*-15°  I   15°-10«  I    10«-5* 


Ä;=0,115. 

446" 

198 

210 

199 

206 

207 

192 

221 

167 


649" 

1156" 

■■ 

286 

511 

300 

533 

0.0290 

0,0283. 

285 

509 

0,4267 

0,4156 

297 

536 

0,4501 

0,4424 

301 

537 

0,4342 

0,4325 

277 

507 

0,3932 

0,3865 

321 

579 

0,3499 

0,3478 

244 

.  438    . 

[  0,1904 

0,1904 

0,0282 
0,4 1 54 
0,4489 
0,4321 
0,3999 
0,3524 
0,1914 


m 


1 

Mittlere  Dicl^igkeiten 
20«- 15^   I  15^—10«.  I  10«  — 5«. 


Ij7322 

1,7403 

1,7487 

7,2368 

2,2492 

2,2618 

l,59fl 

1,6001 

l,6(m 

l;2676 

1^750 

1,2823 

Oi7l85 

0;f24t 

0,7297 

0,8366 

0,8406 

0,8436 

1,9348 

1,9457 

1,9567 

0,8(172 

0,8113 

0,8150 

1,0898 

1,0953 

1,1010 

0,8130 

0,8173 

0,8217 

Zweite  B.^jhe. 

0,9990 

0,9996 

1,0000 

0,8646 

"0,8686 

-»,8726 

1,9348 

1,9457 

1,9567 

1,4582 

1,4679 

1,4775 

1,6793 

1,6882 

1,6070 

1,0335 

1.0591 

1,0647 

TKauchlorid  ....•••• 
Zinnchlorid  ...;.... 
PhosphotcUlorür  ..  .\  . 
Seh w ef elkohlenstoft ' ' :  .  . 
Aelhef  ^.i.  V  .  .  .  .  i  .  \  . 
HydrolhioQäther  V  ;  »  •  . 
Hydrojodäther    .  •  .  .  ;  . 

Alkohol    

Oxalälher 

Holzgeist 

Wasser    •....*.,... 

Tefpenthiiiöt  ~ ./.:... 
Hjdrojodälher    ...... 

Hj^drphromälher    .  ...  . 

ChJioröchWefel ....  \  .  . 

Essigsäure,  krjstallisirt 

.    "  ■  >  ;     -      ■  '    : 


VI  '    Ueber  ein  neues  Verfahren,  die  empfindli- 
che Schicht  der  zu  phöto graphischen  Bildern 
bestimmten  Platten  zu  bereiten; 
von  Hm,  Daguerre, 

(Em  Schreibeu  an  Hrn.  Arago.  —   Compt,  rend.  T.  XVIII  p.  756.) 


■         A         w 


k3ie  waren  so  gut  der  Acadeniie  zu  melden,  dafs  ich 
in  Folge  einer  Reihe  von  Versuchen  zu  der  Einsicht  ge- 
langt bin,  dafs,  beim  bisherigen  Zustand  meines  Verfah- 
rens, die  für  das  Licht  empfindliche  Schicht  zu  dünn' ist, 
und  deshalb  nicht  alle  Abstufungen  von  Tinten  liefern 
kann,  die  nöthig  ist,  um  die  Natur  mit  Helief.  und  Kräf- 
tigkeit  .{fermete)  wieder  zu  jgeben;  denn  wiewohl  die 
bisher  erhaltenen  Bilder  nicht,  der  Reinheit  ermangeln, 
so  lassen  sie  doch,  init  einigen  Ausnahmeii,  In  Bezug  auf 

den 
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Ericalimigsselten 


Specifische  Warme 
20»— 16«  I  IS^-IO«  I    10'-5* 


180" 

260* 

466" 

0,1828 

0,1802 

0,1810 

180 

261 

471 

0,1416 

0,1402 

0,1421 

180 

262 

472 

0,1991 

0,1987 

0,2017 

165 

240 

428 

0,2206. 

0,2183 

0,2179 

201 

294 

530 

0,5157 

0,5158 

0,5207 

212 

304 

549 

0,4772 

0,4653 

0,4715 

176 

257 

460 

0,1584 

0,1584 

0,1587 

250 

359 

63» 

0,6148 

0,6017 

0,5987 

230 

363 

661 

0,4554 

0,4521 

0,4629 

247 

354 

636 

0,6009 

0,5868 

0,5901 

ür=:  0,160. 


450" 

654" 

1170" 

205 

295 

528 

180 

261 

^72 

0,1569 

0,1556 

184 

267 

484 

0,2153 

0,2135 

193 

283 

512 

0,2038 

0,2024 

251 

365 

654 

0,4618 

o;:4599 

0,1574 
0,2161 
0,2048 
0,4587 


<clen  allgemeinen  Effect  und  das  Plastische  {modele)  viel 
zu  Tvtinschefi  übrig  ' ), 

Indem  ich  mehre  Metalle  über  einander  auf  die  Platte 
bringe,  sie  durch  Beiben  in  Pulver  verwandle  und  die 
zwischen  ihren  Theilchen  leer  gebliebenen  Bäume  an- 
säure, ist  es  mir  gelungen  galvanische  Actionen  hervor- 
zurufen, welche  die  Anwendung  einer  weit  dickeren  Jod- 
schicht erlauben,  ohne  dafs  man,  während  der  Wirkung 
des  Lichts  in  der  Caqaera  obscura,  den  Einflufs  des  frti 
gewordenen  Jods  zu  fürchten  braucht. 

Die  neue  Combination,  die  ich  anwende  und  die 
aus  mehren  Metalljodiden  besteht,  gewährt  den  Yortheil, 

1)  Auf  der,  'wie  ich*s  angab  (Ann.  Bd.  LVIII  S.  586)  niittelst  einer 
Wasserschicht  gereinigten  Platte  erhSlt  man  zwar  sehr  rasch  Bilder 
von  grofser  Feinhett;  allein  e»  mangelt  ihnen ,  wegen  der  geringen 
Dicke  der  empfmdUchtn  Schicht,-  ^as  Plastische  (modeU), 

PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXII.  6 
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eine  empfincUieh^  Sefaidl  zu  geben,  welche  sich  ^eichzei- 
tis  dufch  ntle  Tonstufen  hin  beeindrucken  (im»räisi6n^ 
nerj  lä&t^  und  ich  erbalte  &&  ioueriialb  einer  sehr  kuraen 
Zeit  eine  Abbildung  von  lebhaft  beletichteteil  -Gegensliii- 
den  mit  Mitteltinten,  die  ^lle,  wie  in  der  Ndtur,  übre 
Durcbscbeinenbeff  tmd  ihren  relativen  Werth  behaltetr. 

Indem  ich  das  Gold  zu  defn  anCangs  von  mi^  Jf^- 
nutzten  Metallen  huizufüge^'  bin  ich  dahin  gelangt^  cBe 
grofse  Schwierigkeit  zu  beseitigeil,  welche  der  Gebraoch 
des  Broms  als  beschleunigende  Substanz  darbot.  Be- 
kanntlich vermochten  nur  sehr  geQbte  Personen  das  Bfrtm 
mit  Erfolg  anzuwenden,  und  selbst  diese  gelangten  nur 
durch  Zufall  zur  Erreichung  des  Maximums  der  Empfind- 
lichkeit, weil  dieser  Punkt  sich  unmöglich  sehr  genau  h^- 
/Stimmen  läfst^  und,  sogleicjh  darüber  hLnau3,  das'Brom  das 
Silber  angreift  und  sich  der  Entstehung  eines  Bilde»  wi- 
dersetzt *  ). 

Mit  meinem  neuen  Mittel  ist  die  Jodschicht  iminer 
mit  Brom  gesättigt,  weil  man  die  Platte  dem  Dampfe 
dieser  Substanz  wenigstens  die  Hälfte  der  erforderlichen 
^eit  ohne  Nachlheil  aussetzen  kann;  denn  die  Anbriiv 
giing  der  Goldschicht  ^\idersetzt  sich  der  Bildung  des. 
sogenannten  Bromschleiers  { volle  de  brome).  Man  darf 
indefs  diese  Leichtigkeit  nicht  mifsbraucheu,  denn  da  die 
Goldschicht  sehr  dünn  ist,  könnte  sie  leicht  angegriffeu 
werden,  besonders  wenn  man  sie  beim  Poliren  stark  ab- 
gerieben hat  '^ ),  Vielleicht  findet  man  das  Verfahren^ 
welches  ich  augeben  werde,  etwas  umständlich;  allein  un- 

;|),  Je^erroaim  treifs,   dafs  trctckner  Bromdampf  denti  mit  firomwaMd* 

erhaltenen  vorzuziehen   ist,   denn   der  letztere  hat  das  Ueblc,.  da£r  er 

.  Feuchtigkeit  mit  sich   fuhrt ,  die  sich  auf  der  Platte  verdichtet     Die 

Anwendung   von   Oel,    wie   ich   weiterhin   zeigen   werde,    hebt  diese 

'  Vf  irkung  und  giebt  dem  mit  VVas^er  geroengten  Bromdaropf  die- 
selbe Eügenschaft,  welche  der  trockne  Bromdanpf  besitzt. 

.2)  Diels  ist  so   wahr,   da£s,   wenn   roao   ein  Bild  auf  einer  mehrmals 
f;..  fixirt  gewesenen  Platte  macht,  man  sie  dem  BroBid«n>pf  ao  oft  über 
die  nothwendl^  Zeit  hta«i|s  ««sseueii  kiinnv  alt-  sie  Terschiedene  Gold- 
ichichlea^  empfangen  hat.  ^  t  ^ 


low 

geachtet  ich  den  Wunsch  hatte,  es  uiöglichst  zu  verein- 
£MiMKO,;ife|i0  ieb  im  Gegtndieil  durch  die  Bosukate  mei- 
ner y^ü^liche  no/pb  zu  einer  Verdelfältigung  4er  ange^ 
wandlk]»ä«b^aiizeDf  geirrt  worden^  da  sie  alle  in  der  Ge«-. 
sammtheit  des  Proeesseseine  wichtige  Rolle  spielen;  Icl| 
halte  sie  für  ganz  nothwendig  zur  Erlangung  eines  voll- 
kommenen Besuftafs,  und  ^s  mufs  so  seyn,  weil  ich  erst 
stiifeiiweise  idie  Ergensdiafteil  der  Terscbiedenen  Metalle 
anffond,.  Tdn  denen  einige  die  SchnpeHigkeif,.  andere  die 
Kräftigkeit  etc.  des  Bildes  befördern  *).  :  I 

Aus  den  Zusammenwirken  dieser  Substanzen  ent- 
sjpringt  eite  Kraft,  wdche  alle  unbekannten  Wirkungeo 
aufbebt,  die  sieb  so  oft  dem  Zustai^dekommen  eines  Bil-* 
des  widersetzten  *  ). 

Ith  glaube  ti^brigens  nicht,  dafs  WissenschafI  und 
Kmst  an  der  Betrachtung  einer  etwas  langen  ManipttU-^ 
tion  Ausland  nehmen  dürfen;  vielmehr  mufs  man  sich 
^iicklich  schätzen  für  diesen  Preis  schöne  Besultate  zdi 
erhalten^  besonders  wenn  die  Mittel  der  Ausführung  leicht 
sind. 

Die  galvauische  Zubereitung  der  Platte  hat  keini 
Schwierigkeit»  Die  Operation  zerfällt  in:  zwei  Haupt- 
tbeile.  Der  erstere,  welcher  der  längste  isl,  kann:  seht 
lange  im  Voravs  gemacht  werden,  ist  als  eine  Yervott| 
atändigting  der  Fabrication  der  Platte  zu  betrachten.  Ist 
diese  Operation  einmal  gemacht,  so  dient  sie  in's  Unbe- 
stimmte,  und  man  kann,  ohne  sie  zu  wied«frholen,  eide 
grofse  Zahl  von  Bildern  auf  derselben  Platte  machen. 

1)  leb  will  JbloTs  sagen,  dafs  die  Anwendung  aller  woitcrbiB  angege- 
hcQen  Metalle  onerläfsUcK  ist;  alleio  man  kaon  die  Anwendiwgaweise 
derselben  abändern. 

2)  Denn  ^ireiin  man  diese.  Elemente  wie  in  einer.  Voka'schen .  Sf ule 
▼et-mebrt,  ediöbt  man  d^ese  Kraft,  und  gelang!  ,fQ-  ^abin,  die  Irlg^ten 
Slrablen,  s.  fi*  d^  rotben  und  grünen^  in  dersdib«n .  Zeit  «gr  y^Iirk- 
samkeit  za  bringen. 

6»  •. 
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Abgabe  der  neuen  Sobstaozeiw 

1}  Wäfsrige  Lösung  von  Quecksilberchlorid  (Aet£« 
Sublimat);    -^    2)  Lösung    von  Quecksilbercyanid;   -^ 

3)  weifses,   mit  Salpetersäure    angesäuertes  Steinöl^  — 

4)  Lösung  von  Gold-  und  Platinchlorid. 

Zubereitung  dieserSubstanzen. 

JVäfsrige  Lösung  des  Quecksilberchlorids,  —  5  De^ 
dgramnien  dieses  Chlorids  werden  in  700  Grm.  destil- 
lirten  Wassers  gelöst. 

Lösung  von  Quecksilbercyanid.  —  Man  sättigt  in 
einer  Flasche  destillirtes  Wasser  mit  Queckstlbercyanidi 
giefst  ein  beliebiges  Volum  ab,  und  verdünnt  es  mit  ei- 
ner gleichen  Menge  destillirten  Wassers. 

Weifses  gesäuertes  Steinöl  * ).  —  Man  säuert  diefs 
Oel,  indem  man  es  in  einer  Flasche  mit  einem  Zehntel 
reiner  Salpetersäure  mengt  und  damit  unter  bisweiligem 
Umschütteln  zum  wenigsten  48  Stunden  stehen  läfst.  Dann 
giefst  man  das  Oel  ab,  welches  nun  gesäuert  ist,  das  Lack- 
muspapier stark  röthet,  auch  ein  wenig  gefärbt,  jedoch 
klar  geblieben  ist. 

Lösung  Qon  Gold-  und  Platinchlorid:  —  Um  die 
Lösungen  nicht  zu  vervielfältigen,  habe  ich  zum  Ausgangs- 
punkt das  gewöhnliche  Goldchlorid  genommen ,  welches 
zum  Fixireu  der  Bilder  dient.     Bekanntlich  besteht  es  aus 


1)  Das  tweckmäfsigste  Stcipöl  hat  immer  eine  grünlichgelbe  Farbe, 
und  giebt,  unter  verschiedenen  Winikeln,au]rblaue  Beflcxe.  Ich 
Ktehe  dieses  Oel  den  feiten  Oelen  vor,  weil  es,  obgleich  stark  ge- 
säuert, immer  klar  bleibt.  Mein  Zweck  bei  Anwendung  eines  ge- 
säuerten Oels  ist:  die  Mcftalle  in  Pulver  zu  verwandeln,  und  dieses 
Pulver  auf  der  Oberfläche  der  Platte  fest  su  halten,  zugleich  auch 
durch  seine  Fettigkeit  die  Dicke  der  Schicht  zu  verstärken.  Denn 
die  Naphtha,  die  man  durch  Destillation  dieses  Oels  erhält,  gicbt 
nicht  dieselbe  Wirkung,  weil  sie,  als  zu  flussig,  das  Pulver  der  Me- 
iaUe  mit  fortfuhrt.  Aus  demselben  Grnndc  habe  ich  neuerdings  die 
Anwendung  des  Lapendelölg  empfohlen,  lieber  als  die  des  Terpen- 
ibinöls. 
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1  GiTDi  GoldchloTid  und  4  Gnn.  unterschwefligsauren  Na- 
ttonß  auf  ^in  Liter  destillirten  Wassers.  —  Was  das  Pia- 
tiuefalorid  betrifft,  so  löst  man  2,5  Decigrm.  desselben 
in  3  Liter  destillirten  Wassers.  Dann  yermischt  man 
beide  Liteungen  zu  gleidien  Mengen  mit  einander. 

Um  micb  b^  der  folgenden  Bescbreibung  möglichst 
kurz  zu  fassen,  werde  ich  bezeichnen  die  (päfsnge  Queck- 
süberehlond' Lösung  durch  Snblinfät,  die  Quecksilber^ 
Cyanid ' Lösung  durch'  Cyanid,  das  gesäuerte  Steinöl 
durch  Oel,  die  Gold-  und  Platinchlorid*  Lösung  durch 
Gold  und  Platin,  und  d<is  Eisenoxyd  durch  Roth. 

Verfahrviigf.weis«.:    Erste  Zubereitung  der  Platte. 

Man  polirt  die  Platte  zuvörderst  mit  Sublimat  und 
Tripel,  und  darauf  mit  Roth  *  ),  bis  man  zu  einem  schö- 
nen Schwarz  gelangt.  Alsdann  legt  man  die  Platte  auf 
eine  horizontale  Ebene,  giefst  die  Cjanidlösung  darauf 
und.  erwärmt  dieselbe  mit  einer  Lampe  genau  wie  wenn 
man  ein  Bild  mit  Goldchlorid  fixirte.  Das  Quecksilber 
lagert  sich  in  Gestait  einer  weifslichen  Schicht  ab.  Man 
ISfst  die  Platte  ein  wenig  erkalten,  und  nachdem  man 
die  Flüssigkeit  abgegossen  hat,  trocknet  man  sie  durch 
Abreiben  mit  Baumwolle  und  Aufpudern  von  Roth. 

Man  bat  nun  die  weifsliche  Schicht  des  Qued&silber- 
Absatzes  zu  poliren.  Diefs  geschieht,  indem  man  di^ 
Schiebt  mit  einem  Tupfbällchen  von  Baumwolle,  welches 
man  in  Oel  und  Roth  getaucht  hat,  genau  so  lange  reibt, 

1)  Wenn  ich  hier  das  Roth  allen  anderen  Substanzen  vorziehe,  so  ge- 
schiebt es,  nicht  weil  ich  ihm  eine  photogenische  Eigenschaft  beilege, 
sondern  weil  es  am  besten  bräunt  (brun/ri)  und  zur  Fixirung  der 
Goldschicht  beiträgt^  die  dann  ni^t  mehr  hei  zu  starker  Erwärmung 
in  Schüppchen  abspringt. 

Die  galvanischen  Platten  (plat^ues  ffuipttni4jues)y  wenn  sie  nicht 
rojirroorirt,  noch  schwarz  gefleckt  sind  (was  anfangs  bisweilen  ge- 
schah), nelimep  besser  als  die  anderen  die  Metalle  auf,  und  deshalb 
iiaftet  das  Goldchlorid  stärker  daran  und  I6$t  sich  nicht  in  SchRpp- 
eben  ab.  •'.;..' 


«6 

hH  aie  sdiOii  uAtvrtn  «gew^iilen  ist  Mm  kaon  »alat^it 
sieiidicb  stark  reib«Q,  atleia  blofs  mil  Baumimlle«  «19 
fdid  g«8lueijie  Schicht  {camhe  ^iäßle)  juOglicbst  4ftiiü 
(IM  mache«. 

Hieraul  bringt  waii  4ie  l^lat^fe  auf  eine  .bMfeoAlale 
^JSbeiifi  «nd  über^ieffit  sie  mit  dfer  Gokl-PiatiD-^JL^sung. 
Maa  erwänot  wie  gewdbfitieh,  Iä£st  fdaranf  erkalten^  g^f9l 
die  Flüssigkeit  ab^  «tnd  trocknet  idie  Platte,  tadem  mm 
^e  mit  Baumwolle  und  Batb  .schwach  reibt    '. 

.  Maa  fimfs  diese  OperatkEUi  mit  Sorgbit  aasfQhfetii 
vor  allem,  wenn  man  nicht  sogleich  j.ux  Anfertigwig  de» 
Bildes  schreitet;  denn  sonst  bleiben  auf  der  Platte  Li- 
nien von  der  Flüssigkeit,  die  iminer  «cfawer  fertmrschaf- 
fya,  sind*  ]>ur^h  diese  ietzte  Re^Ming  darf  die  Platte  nur 
i;ptro(Juiet ,  nicht  pplirt  werden 

Hiemit  schliefst  die  erste  SSubereito^  der  PJUtie»<4i% 
iv^lche  böge  im  Voraus  gemacht  werden  kaoii« 

Zweite   Zabertei.tun'S. 

Ich  halte  es  nicht  für  zweckmäfsig,  zwischen  dieser 
Operation  und  der  Jodiruog  mehr  als  zwölf  JS^unden -verr 
fitreichen  zu  lassen. 

Wir  haben  die  Platte  mit  einem  Absatz  von  Gold 
und  Platin  bekleidet  verlassen.  Um  diese  ScUcht  zu 
poliren  nehme  man  ein  Tupfbällchen  von  Bautnwoile  Hiit 
Oel  und  Roth,  iiuid  reibe  die  Platte  bis  sie  wieder  schw^M?« 
j^ird;  dann  reibe  man  sie  mit  Alkohol  und  Baumw^oli^ 
allein,  um  die  Schicht  von  Oel  und  Roth  möglichst  fort- 
zunehmen. 

Alsdann  reibt  man  die  Platte  mit  Baumwolle,  ge- 
|;r,änkt  mit  Cyanid,,  ziemlich  stark,  und  dabei  mehrmals 
über  dieselben  Stellen  hinwegfahrend.  Da  diese  Schicht 
Stfhr  schnell  trocknet,  so  köruite  sie  auf  der  Platte  Spu- 
ripyq  von  Ungleichheit  hinterlassen ;  um  diefs  zu  vermei- 
4eD|  mufs  man  das  Cyanid  wieder  überfahren,  und  zwar 
während  die  Platte  noch  feucht  ist,  mit  einem  etwas  mit 
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Oel  benetzten  T«plliäilchen,  mit  4em  man  sich  bemüht 
^.ffavm  tQ)M»rflSche  der  VIM0  wf^  njbm^  «nil  «onach 
4iM«  J^mlf»  tMtoai&ett  %u  vemae^g^^n  htarwtf  rabt  mm 
S^  PittMe^  Hn  :sie  w»  glättan  4iod  zugfftfik  w  tr^ckoeq, 
mit :  eimem  TppfbdUcliea  ymi  tr#clui^  Bnomwotk»  fwd 
#li«iiBt.iUbei  voB  'diesesi  die  Theik /ab»  weiche  «ich  mit 
£^iMiid  iN»4  Oel  J^eofibi^eii^  fodlicfa,  da  di»  JkuHlh 
iPrpUe  |D«csh  einige  Tbeüe  zwIiokUfet,  bepudert  mao  die 
jPMttff  gleidunSyE^g.  mit.  eliwas  Rotb,  Mod  reibt  6ie  Mdft 
und  in  die  Runde. 

Hierauf  reibt  man  die  Platte  mit  einem  ^  blofs  mit 
Ofll  ioiprägnirleii  ßldlcheB  ^oichm^feig,  uod  solcher^ 
ctok)  dafs  ^  Bräime  des  MetaUs  (Ariim  ^  meiall) 
wieder  zum  Vorschein  kommt;  dann  überpudert  man  sie 
mk  Bolh  oad  reibt  sanft  ia  die  Ruode,  iso  dafs  alles  Roth 
4attd,  mit  Lesern,  der  Uebeischufe  der  gesäuerte»  Scliicli 
JberutttergeQQBimen  werde  '  ). 

Endbch  reibt  man  stark  mit  einen  etwas  festen  BauMr 
wollendbällohen,  um  die  letzte  Politur  zu  geben  *). 

Es  ist  nicht  nöthig,  die  mit  Oel  uod  Roth  befeuch- 
teten Rällchen  oft  zu  erneuen;  nur  mufs  man  sie  gegen 
filaid»  schützen» 

Ich  sagte  vorhin ,  dafs  die  erste  Ziubenettung  der 
Platte  in's  Unbestimmte  vorhalte;  allein  man  begreifi; 
dafs  die  zweite  abgeändert  werden  nuifa,  je  nachdem  maa 
4Dit  einer  Platte  arbeitet,  die  ein  .fixirtes  oder  nicl^  fisir^ 
tes  BUd  erhalten  hat.  .   . 


1)  Man  nrars  •dareraf  teheo,  inoglichst  wenig  s«  4rucken  {d'appuj^i'^ 
dtan  sonst  wfirde  das  Rotli  jsn  der  VUlktt  haften  und  einen  «U§«r 
meinen  Schleier  bilden. 

2)  Wenn  man  mit  einer  Platte  operirt,  die  lange  suv^r  die  (erste  Zn»- 
bereitung  erfahren  hat,  so  mufs  man,  vpr  der  Anwendung  des  gc^- 
säuertcn  Oels  und  des  rothen  Oxyds,  so  verfahren,  wie  ich  es  wei- 
terhin für  eine  Platte  angeben  werde,  die  ein  fixirtes  Bild  empfen- 
gen  hat.  Diese  Vorsicht  ist  noth wendig,  um  dre  Flecke  tn  cearstören, 
welche  mit  der  Zeit  entstanden  seyii  kanten.  '^ 
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lieber  das  fizirte  Bild»'  '    *  '■■ 

Die  vom  Waschwasser  zurfickgelasseiieii  Flecke  nittfo 
flian  mit  rdthem  Oxyd  und  schwach  mit  Salpeterafture 
(von  2^  in  dieser  Jahreszeit  (April)  und  weniger  im 
Sommer)  gesäuertem  Wasser  fortnehmen;  hierauf  mufs 
man  die  Platte  mit  Oel  und  Roth  poliren,  um  alle  Spuren 
des  Bildes,  welches  man  auslöscht,  fortzunehmen. '  Dann 
^tzt  man  die  Operation  fort,  wie  ich  es  oben  bei -der 
Zubereitung  neuer  Platten,  von  der  Behandlung  mit  Al- 
kohol an,  angegeben  habe.  ■    ■    -j 

Ueber  das  nicht  fixirte  Bild,  dessen  empfindlich«  Schiebt 
aber  wie  gewöhnlieh  mit  untcrschwefligaaurem  Natron 
fortgenommen  worden.^ 

Zuvörderst  mufs  man  die  Platte  mit  Alkohol  und 
Roth  reiben,  um  die  letzten  Spuren  des  OeLs,  welches 
zur  Darstellung  des  vorherigen  Bildes  •  diente,  fortzuneh- 
men. Dann  fährt  man  fort,  wie  oben  angegeben  für  eine 
neue  Platte,  von  der  Behandlung  mit  Alkohol  an. 

Uebersicht  der   Operation. 

Erste  Zubereitung.  —  1)  Quecksilbersublimat  mit 
Tripel^  und  dann  Roth,  um  die  Platte  zu  poliren;  — 
2)  Quecksilbercyanid  erhitzt  und  getrocknet  mit  Baum" 
fffolie  und  Roth; —  ^)  Gesäuertes  Oel  mit  Roth,  um 
die  Quecksilberschicht  zu  poliren ;  —  4 )  Gold  und  Pla- 
tin erwärmt  und  getrocknet  mit  Baumfpolle  und  Roth. 

Zweite  Zubereitung.  —  5  )  Gesäuertes  Oel  mit  Roth, 
um  die  Gold-  und  Platinschicht  zu  poliren;  —  6)  Ab- 
soluten Alkohol,  um  Oel  und  Roth  möglichst  fortzuneh- 
men; —  7)  Quecksilbercyanid  kalt  angewandt  und  blofs 
mit  Baumwolle  gerieben;  —  8)  Oel,  ziemlich  stark  ge- 
rieben und  zuletzt  mit  aufgepudertem  Roth  abgeglichen 
{'egalisee), 

TJeber  das  fixirte  Bild.  —  1)  Salpetersäure  von  2® 
mit  Roth,  um  die  Flecken  fortzunehmen;  —  2)  OW  mit 


Roth,  um  die  Sparen  des  Bildes  fortzunehmen  und  um 
zu  poliren;  —  3)  Fortfahren,  wie  vorhin  gesagt,  von. 
No.  6  an,  Alkotol  etc. 

Ueber  das  nicht  iixirte  Bild,  dessen  empfindliche 
Schicht  aber,  mit  unterscbwefligsaurem  Natron  fortgenom- 
men worden;  —  4)  Alkohol  mit  Roth^  um  die  Oelspuren 
fortzunehmen,  und  fortfahren,  wie  oben,  von  No.  6  an, 
Alkohol^  etc. 

Bemerkungen,  Ueber  die  Jodirung,  Die  Farbe  des 
Bildes  hängt  von  dem  Ton  ab,  den  man  dem  Metalljo- 
did  giebt.  Man  kann  sie  demnach  nach  Belieben  yer- 
ändern;  allein  das  violette  Rosenroih^  sd^ien  mir  die 
zweckmäfsigste  Färbe,  • 

Um  das  Jod  auf  die  Plätte  zu  übertragen,  kann  maa 
statt  des  Kartenblattes  eine  Steingutplatte  nehmen,  deren 
Glasur  abgeschliffen  worden.  Das  durch  dieses  Mittel 
übertragene  Jod  wird  nicht  zersetzt.  Es  ist  unnötbig, 
}a  sogar  schädlich,  die  Platte,  bevor  man  sie  den  Jod- 
dämpfen aussetzt;  zu  erwärmen. 

P^on  der  Waschung  mit  unterschfpefligsaurem  Nah 
iron,  —  Zur  Fortnabme  der  empfindlichen  Schicht  darf 
die  Lösung^  des  unterschwefligsauren  Natrons  nicht  zu 
coiicentrirt  sejn,  weil  sie  sonst  die  kräftigen  Parthien 
verschleiert;  60  Grammen  des  Salzet  reichen  hin  für  1 
Liter  destillirten  Wassers. 
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VII.      Untersuchungen  über  die  Zersetzungsprö^ 

iluete  der  St^wefelhl ansäure  und  Vebersch^e'' 

felblausäure;vonDr:C:7^oelket',  '    ' 


Professor  der  Ghenii^  und  Physik  am  Lyceum  in  Sotottium. 


y^k 


Di 


IPoüe^  liiid'se'iQü  Zersietsaiig5p,rt>duGt«. 
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j^  .{)arßteUanj;.,  ^o  ^  mit  einige  Eigenscdiaftefi  des  PiK- 
liens  sind  bereits  iu  meiner  dritten  Abbaadlung  i,Vi^%^ 
^««d#fff'i3  Aiinal.  Bd.  LXI  S.  369)  l^eschrieben  wor- 
«deo.  D^iB  Poliea  ifil,  wie  bereits  dort  abgegeben  ward«, 
fka  reineoi  Kusfaud  vollkoamieii  weifs,  gewöhnlich  aber 
von  etwas  gelblicher  Farbe,  in  Wasser  nur  äufserst  wee 
JNg  auf  löslich.,  in  Alkohol  und  Aether  Tollkonnnen  uflh 
löslich.  In  verdünntem  .Ka:U  löst  es  sich  bei  gewöbn& 
^her  T^iiij»erätur  nur  in  geringer,  beim  Kochen  in  etwas 
igrd^üserer  Menge  auf,  4och  jindet  hiebe!  eine  tbeilwetse 
Ersetzung  unter  Bildung  von  Aamoniak  statt.  In  coor 
«eenlrirtem  Kali  löst  es  sich  beim  Kochen  leicht,  jedoch 
fvird  es  hiebei  unter  Entwicklung  von  Ammoniak  ver- 
ändert. Gegen  Säuren  verhält  sich  das  Polien  wie- eine 
Basis,  es  verbindet  sich  damit,  doch  werden  diese  Ver- 
bindungen schon  durch  Wasser  zersetzt;  das  hierbei  abge- 
schiedene Polien  hält  aber  einen  Theil  der  Säure  zurück, 
den  man  nur  durch  Behandeln  mit  einem  Alkali  entfer- 
nen kann.  Diese  Eigenschaft  des  Poliens  habe  ich  be- 
nutzt, um  das  Atomgewicht  desselben  zu  bestimmen;  ich 
leitete  nämlich  über  vollkommen  wasserfreies  Polien  ei- 

1 )  Die  erste  Ahhandlung  hierüber  findet  sich  in  den  Annalen  der  Che-; 
iDie  und  Pharniacie,  Bd.  XXXXI1I  S.  74;  die  zweite  in  den  Anna- 
len der  Physik  und  Ghernie,  von  Pöggendorff,  Bd.  LVII1  S.  135; 
die  dritte  ebendaselbst,  Bd.  LXI  S.  149  und  353. 


jtrom  trodin«.  $<riz$aar^  iai4  «brauf,  um  de  (ibiMy- 
ssige  Salzsäure  zu  entfernea,  trockne  Luft. 
.     0,943  Grm.  Polten   nahmen  biebei  auf  0,269  Gm. 
Salzsäure. 
r  .    0  ft     1,256  Gnn.  Polten  natimen  hle1>ei  auf  0,398  txtm. 

0  I     j  Salzsäure,  '[ 

&  r  .'  Aus  I.  berechnet  sidi  das  Atomgewicht  des  Polßna 
l'S  =1595,49.  Aus  U.  das  Atomgewicht  =1596,7,  welche 
a.  u<     beide  Zahlen  v(m:der  uach  der  Formel:  CeN,,H,;.'l>e- 

1  rechueten  1687,72  nur  wenig  abweicheu.  Es  geht  hier- 
r        Stils  hervor,   dafe  das  Voli€n,  ^r  -ntlAes  ich  In  meiner 

ersten  AbhanAnng  <IIe  Formel:  Cf'NgHg  aus  gewisse^ 
Gründen  annahm,  nicht  aNein  Reiche  procenfische 'Zo^ 
nrnmensefznag,  sondern  antSi  gleidies  Atomgewidit  mit 
dem  TOD  Liebi'g  entdeckten  Melamln  besitzt. 

Voü  TerdBtinter  Salzsäure  wird  das  Pofien  brin 
Kochen  nicht  TerUhdert,  von  concentrirter  aber  untei* 
BQdmig  TOR  -2  At.  Ammoniak  bei  Aurnahme  der  B^ 
standlheile  von  2  At.  Wasser  in  das  von  Liebig  «HK 
deckte  Ammeiin:  CgN^uHiuO,  umgewandelt. 

1  At.  Polien     =6C-t-12H  +  12H 

2  Ai.  Wasser  =  -1-  4H+20 

6C4-12N+(6H+20     ^ 
JaTon  ab  2  At.  Ammoniak  ^  21V+  6H 

bleibt  Übrig  lAt.Ammelin  =  6C+10]\+l0H  +  2O. 

Aus  der  salzflauren  Lösung  wird  das  AnweliB  idurch 
Ammojijiik  als  eine  ir«ilse  yoluminöse  >tasse  jniede^g»- 
Gt^laigeD. 

03fi«  Grm.  Ammelio,  b«i  KW  C.  getrocknet,  g^ite 
0,38i  Gm.  Kohlensäur«  «ud  0,132  Gnn.  Wasser.  .  .  >■ 

Mit  Kuphrnajd  verbrannt,  wurde  ein  Gasgebienge 
adiahea,  wonin  Kobleaaäure-  «■.  Stii^gas  im  Verbsitt^ 
von  13  :  1«;  jjao  KoAlenstoCf  zu  fitiebaton  im  AtoiAeOr 
verhsltnifs  wie  6  :  10  sieb  Tand. 

Diese  Resultate  stimmen  ganz  mit  den  von  Liebig 
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eAaltenen^:  so   iiie   mit  der  Formel:   Cg  N,o  H^q  O^ 
überein. 


.1 « 


,  Berechnet.  Gefunden. 

6  At.  Kobleostoff  ==450,72  ,    28,37  28,28 

lO  At.  Stickstoff  =875,00  >  55,08  55,00 

10  At.  Wasserstoff  =  62,50  3,94  4,00 

,   2  At.  Sauerstoff  =200,00  12,61  12,72 

Atomengewicht  1588,22       100,00       100,00. 

•  '  ' 

Was  die  Eigenschaften  dieses  Körpers  betrifft,  ^Q 
i^ind  sie  so  vollständig  von  Lieb  ig  angegeben  worden^ 
dafs  ich  nichts  weiter  hinzuzufügen  habe. 

Mit ,  conccjotrirten  Säuren,  wie  Salpetersäure  (1,5 
spec.  Gewicht),  so  wie  coucentrirter  Schwefelsäure,  geht 
das  Polien,  indem  3  At.  Ammoniak  abgeschieden,  und 
dafür  3  At.  Wasser  aufgenommen  werden,  in  das  voq 
Li.ebig  (Aunalen  der  Pharmacle,  Bd.  X  S.  24)  entdeckte 
Ammelid:  C6N9H9O3  über. 

lAt,  Polien        =6C+12N  +  12H 

3  At.  Wasser     =  +  6H+30 

6C  +  12N  +  18H+30 

davon  ab     3  At.  Ammoniak  =  3N+   9H 

bleibt  übrig  1  At.  Ammelid     =60+  9N+  9H  +  30. 

Bei  längerer  Einwirkung  geht  dieses  letztere  wieder, 
indem  für  3  At.  Ammoniak,  die  ausscheiden,  3  At.  Was- 
ser aufgenommen  werden,  in  Cjanursäure:  CßNgHgOa 
über,  wie  Liebig  und  Knapp  (Annalen  der  Pharmacie, 
Bd.  XXI,  S.  241)  gefunden  haben. 

Als  Endresultat  der  Einwirkung  von  Säuren  auf  das 
Polien  haben  wir  daher  die  Cyanursäure,  indem  das  Polien 
6  At  Wasser  aufnimmt,  und  6  At.  Ammoniak  abgiebt. 
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6  A t.  Wasser  =  ,  -f  L2  H  «f  6  O 

6C+12N+24H+60 
davon  ab      6  At.  Ammmoniak  =      -f  6N+18H 

bleibt  übrig  1  At.  Cyanursäure  =6C-f  6N+  6H+60. 

Dia  basischen  Eigenschaften  des  Poliens  verschifFin- 

den  daher  in   eben  dem  Maafse  als   es  Ammoniak  .  ab- 

■  •  •  • 

giebt  und  Wasser  aufnimmt  (Li ei) ig  über  das  Melam )• 

Das  Verhalten  des  Poliens  zu  Kali  zeigt  grofse  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  zu  Sauren;  die  Zersetzuugsproducte  sind 
ebenfalls  verschieden,  je  nach  der  Concentratiou  des  an- 
gewandten Kalis,  wie  auch  Lieb  ig  und  Knapp  bei  deip 
Melam  (unreinem  Polien)  nachgewiesen  haben.  Im  All- 
gemeinen findet  hier  ebenfalls  eine  Entwicklung  von  Am- 
moniak statt,  und  wird  wieder  für  Jedes  Atom  Ammo- 
niak 1  At.  Wasser  aufgenommen. 

Lieb  ig  giebt  an,  dafs  das  Melam.,  wenn  man  es 
mit  mäfsig  concentrirtem  Kali  kocht,  rasch  zersetzt  wird, 
dafs'  sich  jedoch,  wenn  man  die  Flüssigkeit,  noch  ehe 
alles  Melam  verschwunden  ist,  filtrirt,  ein  weifses,  schwe- 
res, kOmiges  Pulver  (reines  Melam  nach  Lieb  ig)  ab- 
setzt. Dieselbe  Beobachtung  machte  ich  auch  beim  Po-  , 
lien.  Ya  entweicht  jedoch  bei  diesem  Kochen  Ammö^^ 
Diak,  was  Lieb  ig  übersehen  hat. 

Liebig  erhielt  bei  den  Analysen  folgendes: 
€^6>8'Gnn.   gaben  ihm.  0,^80  Grm.  Kohlensäure  und 
0,224  Grm.  Wasser,  und  ,         > 

0,63»  Gnu.  gaben  •  (1,706  Grm.  Kohlensäure  und  0,222 
Grm.  Wasser. 

Mit  Kupferoxyd  verbrannt,  wurde  ein  Gasgemenge 
erhalteDj  in  wiftlchem  sich  Stickstoff  und  Kohlensäure  im' 
Yerhältnifs  vvic  11  :  12  fanden;  also  Kohlenstoff  und 
Stickstoff  in  Atämen  wie  6  :  11. 

Ich  erhielt  ein  Resultat,  was  beinahe  ganz  mit  die^ 
sem  übereinstimmte;  femer  gaben  mirt;  \ 


u 

0,320  Gm.  SurbMaih^  0^47  Grm.  Koklen^upie  und  0,117 
Grm.  Wasser. 
DIefs  giebt  in  160  Tbeilen : 


Lie 
I. 

bJ«. 
11. 

Voel'ekei. 

Kohlenstoff  *) 

Stickstoff 

Wasserstoff 

=30,07 
=65,91 
=  4,02 

30,21  . 
65,93 
3,86 

30,00 

65,95 

4,05 

100,00       10(^00  100,00. 

Biesd  Kesultate  stitninen,  wie  man  sieht,  sehr  gtrf 
ütifer  sich,  so  me  ziemlich  mit  der  Formel  CeNjiBf, 
tHbeteid,  welche  giebt: 

»  •  •  • 

6  At.  Kohleostoff    =  4äO,72        30,67 

,  1 1  At.  Stickst<iff        =962,50        65,50 

9  At.  Wasserstoff  ä     56,25  3,8» 


Atomgewicht  =1469,47       100,00. 

•  Aber  die  ziemlieh  bedeutenden  Abweichungen  zwi* 
scheu  den  erhaltenen  und  berecfanetea  Resultaten  teigeut- 
schon,  da£6  der  Körper  diese  Zusammensetzung  nicht  bc^ 
süizen    kann.      Noch  mehr   geht  diefs   aber  aus  seinem 
Verhalten  hervor«     Denn  behandelt  man  diesen  weifsen 
Körper  mit  kochendem  Wasser  y  so  löst  er  sich  darin 
zum   Theil   auf,  beim  Erkalten,  der  Flüssigkeit  scheidet 
Ath  wieder  ein  wetfser  Körper:  ab,  welcher  bei  deK  Ana- 
lyse folgendes  gab : 
f),4IO  Grm.  lieferten  0,444  Gn».  Kohl^isäure  Und  0,160 
Grm.  Wasser. 
'.<     Bei  der  qualitativen .  Anal jse  fand  sich  CO^  :  N  im 
V^rhällnifs  wie  24  :  23;  also  Kohlensitoff  zu  Slickatöff 
ifa.  Atomen  wie  12  :  23. 

Diese  Resultate  führen  zu  der  Formds  C,.,N»^Hf  i,. 
welche  giebt: 

♦)  Kolilcnsloff  =75,12. 
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Was  die  Ansicht  von  Liebig  betrifft,  dafs  dieser 
Körper  eine  Verbindung  von  Cyansäure  und  Mellon- 
säure  sej-,  so  läfst  sich  hier  gar  vieles  einvvenden.  Die 
Cyansäure  ist  eine  so  wenig  beständige  Säure,  dafs  die^ 
selbe,  sobald  sie  nur  mit  Wasser  und  einer  anderen  Säure 
in  Berührung  kommt,  sich  augenblicklich  zersetzt.  Es 
ist  daher  nicht  denkbar,  dafs  dieselbe  eine  Verbindung 
mit  einer  andern  Säure  zugleich  noch  bei  Gegenwart  ei- 
ner starken  Basis  (Kali)  eingehe. 

Lieb  ig  erhielt  diesen  Körper  beim  Behandeln  des 
Rückstandes,  der  nach  dem  Erhitzen  des  Cjanoxjsulfids 
(CeNßH^OSg  bis  zum  Glühen?)  zurückbleibt.  Ob  zwar 
das  Cyanoxysulfid  nicht  ganz  in  das  Poiien  und  dessen 
Zersetzungsreihe  umgewandelt  werden  kann,  so  bildet 
es  doch  theilweise  dieselben,  indem  dasselbe  beim  Er- 
hitzen Schwefelblausäure  liefert,  welche  letztere  ihrer- 
seits in  das  Poiien  etc.  übergeht. 

Liebig  führt  (Annalen  der  Pharmacie,  X,  S.  47) 
ein  anderes  Kalisalz  au,  das  er  durch  Kochen  von  der 
beim  Erhitzen  des  Melams  etc.  rückständigen  Masse  mit 
Kali  erhielt.  Die  Säure  dieses  Salzes  zerlegt  sich,,  nach 
ihm,  sowohl  für  sich  als  bei  Behandlung  mit  Säuren  sehr 
leicht  in  Cyanursäure  und  Ammoniak,  Liebig  läfst  es 
unentschieden,*-  ob  der  mit  dem  Kali  verbundene  Körper 
ein  einfacher  oder  gemengter  sej.  Er  giebt  an,  man  könne 
das  Kalisalz  betrachten  als  ein  Gemenge  von  Mellonka- 
lium  (C5N3K)  und  cjanursaurem  Kali.  Hiegegen  läfst 
sich  einwenden,  dafs  das  Radical  Mellon  ^CgNg)  bis 
jetzt  nicht  existirt,  und  wäre  diefs  auch  der  Fall,  so 
würde  das  Mellonkalium:  CgN^K,  beim  Behandeln  mit 
Säuren  zuerst  Mellonwasserstoffsäure  CeNsH,  liefern 
müsse,  welche  letztere  sich  so  wenig  als  die  oben  an- 
genommene Mellonsäure  CgN^O  +  HaO  blofs  unter  Auf- 
nahme von  Wasser  in  Cyanursäure  und  Ammoniak  um- 
wandeln kann. 

Sucht  n^an  auf  die  von  Liebig  angegebene  Analyse 
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2  At.  Polieu      =  12  C+24  N+24  H 

3  At.  Wasser   zs  -  .       +  6H+30 

« 

\  ^~         12C+24N+30H+3O 

davon  ab  4  At.  Ammoniak    =  4N+12H 

bleibt  abrig  1  At  Alben      cd:  12  C + 20  N + 18  H + 30. 

Das  Alben  ' )  steht  zu  dem  Ammelin  C«  N^ ^  H ,  o O^ 
in  ejner  nahen  Beziehung  es  unterscheidet  sich  von  letz- 
terem nur  durch  die  Elemente  des  Wassers;  es  geht 
auch  bei  längerem  Kochen  mit  verdünntem  Kali,  indem 
es  noch  Wasser  aufnimmt ,  in  das  Ammelin  über. 

Aus  diesen  Resultaten  geht  nun  hervor,  daüs  das 
Pollen  beim  Kochen  mit  concentrirtem  Kali  Ammoniak 
verliert,  und  wahrscheinlich  zunächst  in  das  Ammelen: 
CfN^oHe  tibergeht,  welcher  letzterdvdann  wieder  nach 
und  nach  Wasser  aufnimmt,  zuerst  in  das  Alben  und 
zuletzt  in  das  Ammelin  sich  verwandelte 

Kocht  man  Polien  mit  verdünntem  Kali,  so  löst  es 
sich  erst  nach  längerem  Kochen  ebenfalls  unter  Ammo- 
niakentwickluug  auf.  Die  Lösung  ist  etwas  gefärbt,  bei 
starkem  Eindampfen  scheiden  sich  beim  Erkalten  Krj- 
stalle  ab,  die  aus  einem  Kalisalze  und  eipem  andern 
Körper  (Melamin?)  bestehen.  Die  davon  getrennte  Flüs- 
sigkeit giebt  darauf  mit  Essigsäure  einen  dicken  weifsen 
Niederschlag  (Ammelin).  Lieb  ig  giebt  (Annalen  der 
Pharmacie ,  Bd.  X,  S.  1 7 )  an,  dafs  sich  beim  Kochen  von 
Melam  (unreinem  Polien)  nur  dann  Ammoniak  entwik- 
kele  und  ein  Kalisalz  bilde,  wenn  die  Masse  bei  der 
Darstellung  des  Melams  zu  stark  erhitzt  worden  sey 
also  bereits  Ammoniak  abgegeben  habe.  Nach  diesem 
Raisonnement  soll  also  ein  Körper,  der  durch  keine  Be- 

hand- 

■/ 

1)  Was  die  Nameo  Alben,  Ammelin  für  die  einander  sehr  ähnlichen 
Körper  betriflt,  so  sind  sie  nicht  gut;  es  wäre  xu  wün^hen,  dafs 
Bcrzelius  in  seinem  Jahresbericht  dafür  bessere,  die  Zusammen- 
setcong  bezeichnendere  vorschlagen  wurde. 
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handlung  AmmoDiak  verloren  hat,  beim  Kochen  mit  Kali 
kein  Ammoniak  entwickeln,  während  derselbe,  wenn  er 
durch  Erhitzen  bereits  Ammoniak  abgegeben  hat,  mit  Kali 
leicht  Ammoniak  liefern  würde.  Ich  habe  kaum  nöthig 
hinzuzufügen,  dafs  dieses  sowohl  logisch  als  experimen- 
tell unrichtig  ist. 

Die  abgeschiedenen  Krystalle  enthalten,  wie  bereits 
angegeben  wurde,  aufser  einem  Kalisalze  einen  krjstal- 
linischen  Körper  in  geringer  Menge,  der  ^^^^  einigen 
Versuchen,  die  ich  damit  anstellte,  Aehnlichkeit  mit  dem 
von  Lieb  ig  entdeckten  Melamin:  C«  N, ,  H  i ,  zeigt.  Ich 
habe  diesen  Körper  bei  mehreren  Operationen  immer  nur 
in  kleiner  Menge  erhalten;  aus  den  Angaben  von  Lie- 
big geht  jedoch  hervor,  dafs  er  diesen  Körper  in  grö-. 
fseren  Quantitäten  erhalten  hat.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  zur  Gewinnung  desselben  eine  Kalilösung  von  be- 
stimmter Stärke  nöthig  ist ;  ich  habe  mich  mit  diesem  Ge- 
genstand, theils  da  das  Melamin  sehr  genau  von  Lie- 
b  i  g  untersucht  wurde,  und  aufserdem  dasselbe  kein  Zer- 
setzungsproduct,  sondern  nur  Umwandlungsproduct  des 
Foliens  ist,  theils  auch  aus  Mangel  an  Material,  nicht  näher 
beschäftigt. 

Das  Kalisalz  besteht  aus  einer  geringen  Me^ge  cya- 
nursaurem  Kali,  so  wie  aus  einer  cigenthümlichen  Säure, 
die,  so  weit  ich  dieselbe  untersucht  habe,  ganz  mit  der- 
jenigen übereinstimmt,  die  Lieb  ig  in  einer  Note  zu  mei- 
ner ersten  Abhandlung  (Annalen  der  Chemie  und  Phar- 
macie,  Bd.  XXXIV  S.  99)  beschrieben  hat.  Wenn  man 
zu  der  concentrirten  Auflösung  des  Kalisalzes  eine  Säure 
hinzufügt,  so  scheidet  sich  dieselbe,  da  sie  in  kaltem 
Wasser  schwer  löslich  ist,  als  eine  weifse  Masse  ab,  die 
sowohl  in  kochendem  Wasser  als  Alkohol  ziemlich  leicht 
löslich  ist,  und  sich  beim  Erkalten  in  glänzenden  Nadeln 
abscheidet,  wie  es  auch  Liebig  angiebt.  Die  wässerige 
Lösung  reagirt  schwach  sauer,  und  giebt  mit  salpetersau- 
rem Silberoxjd  einen  weifsen  Niederschlag.     Beim  Er- 

PoggendorfTs  Anoal.  Bd.  LX1I.  7 
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hitzen  der  Substanz  in  einer  Glasröhre  erhält  man  zu- 
erst einen  weifslichen  Dampf,  dann  Ammoniak,  es  bleibt 
ein  gelblicher  Körper,  der  zuletzt  unter  Entwicklung 
von  Cjan  verschwindet.  Von  diesem  Körper  konnte 
ich  wegen  der  geringen  Menge  von  Substanz  keine  Ana- 
lysen machen;  ich  will  die  von  Lieb  ig  anführen,  die 
auf  das  Atomengewicht  des  Kohlenstoffs  =75,12  berech- 
net sind.  Liebig  hat  sowohl  die  Säure,  als  auch  das 
Silbersalz  analjsirt.  Letzteres  gab  ihm  in  vier  Bestim- 
mungen in  100  Theilen  58,4  ,  58,8  ,  58,3  ,  58,5  metal- 
lisches Silber.  Ferner  gaben  100  Theile  desselben  48,83, 
48,86  ,  49,06  Kohlensäure  und  3,7  ,  4,1  ,  4,0  Was- 
ser. Bei  der  qualitativen  Stickstoffbestimmung  wurde 
Stickstoff  zur  Kohlensäure  im  YolumenverhältnidB  wie 
10  :  16,  also  im  Atomenverhältnifs  wie  10  :  8  erhalten. 
Diese  Resultate  führen  zu  der  Formel:  CgNioH^O, 
-|-2AgO,  welche  giebt: 

Berechnet.  Gefunden. 

8  At.  Kohlenstoff         =  600,96    13,12  13,35  13^ 
10  At.  Stickstofi            =  875,00     19,06 

2  At.  Wasserstoff*        =     12,50      0,28  0,41     0,44 
2  At.  SaaerstoFf           =  200,00       4,33 

2  At.  Silber  1    =2703,22    58,88  58,4    58,8    58,3    58,5 


}: 


2  At.  Saaerstoff"      j    =  200,00       4,33 


Atomengewicht  =4591,68  100,00. 

Betrachtet  man  dieselben,  so  stimmen  sie,  so  gut 
als  man  es  nur  verlangen  kann,  mit  einander  überein. 

Bei  der  reinen  Säure  erhielt  Lieb  ig  keine  über- 
einstimmenden Resultate.  Bei  mehrmaligem  Umkrystal- 
lisiren  Folgendes: 

Erste  Krystallisation. 

Kohlenstoff  =31,94 

Stickstoff  =46,59 

Wasserstoff  =:    1,57 

Sauerstoff  =19,90 

100,00  100,00  100,00. 


Zweite. 

Dritte. 

31,94 

30,41 

46,59 

44,27 

1,86 

2,00 

19,61 

23,32 
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Aus  diesen  Zahlen  ersieht  man,  dafs  der  Wasser- 
stoff sich  zugleich  mit  dem  Sauerstoff  im  YerhSltnifs  wie 
im  Wasser  vermehrt,  dafs  daher  dieser  Körper  bei  er- 
neuerten Krjstallisationen  Wasser  aufnimmt.  Die  er- 
haltenen Zahlen  liegen  zwischen  den  berechneten  von: 
Cg  Nj o  H4 O3  und  Ce  Nj  o  H^  O4,  und  stimmen  am  besten 
mit  letzterer  überein,  welche  giebt: 

8  At.  Kohlenstoff  =  600,96  31,40 

10  At.  Stickstoff  =  875,00  45,72 

6  At.  Wasserstoff  =  37,50  1,96 

4  At.  Sauerstoff  =  400,00  20,92 

Atomengewicht  =  1 9 13,46       1 00,00. 

Die  rationelle  Formel  der  Säure 

ist  alsdann:  C8N40H2O2+2.H2O 

Die  rationelle   Formel  des  Sil- 

bersalzes:  CgNjoHa  02+2.AgO 

Lieb  ig  betrachtet  diese  Säure  nicht  auf  diese  Art, 
er  nimmt  den  Wasserstoff,  der  bei  der  Analyse  des  Sil- 
bersalzes gefunden  wurde,  als  nicht  wesentlich  an,  und 
betrachtet  dasselbe,  so  wie  die  S^ure,  folgendermafsen 
zusammengesetzt : 

C8N,oO,+2.H,0^ 
C8N,oO,+2.AgO 
Die  Säure   selbst  wieder  als  eine  Y^bindung  von 
Mellonsäure  und  Cyansäure:  \ 

1  At.  Mellonsäure    ssCgNe    O  +     H^Ö 

1  At.  Cjansäure      rsCaN,   O  +2.H,0 

C8N.„0,+2.H,0. 

Was  den  Wasserstoffgehalt  betrifft,  den  die  Ana- 
lyse des  Silbersalzes  nachweist,  so  ist  er  so  geringe,  dafs 
man  ihn  allenfalls  als  von  hygroskopischem  Wasser  her- 
rührend betrachten  könnte.  Doch  folgt  aus  der  Bildung 
des  Körpers,  so  wie  aus  seiner  Umwandlung  beim  Be- 
handeln mit  Säuren  in  Cyanursäure  und  Ammoniak,  vrie 

7* 
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sie  von  Lieb  ig  beobachtet  wurde,  dafs  dieser  Körper 
Wasserstoff  als  wesentlichen  Bestandtheil  enthalten  müsse. 
Drei  Atome  dieses  Körpers  und  12  At  Wasser  geben 
4  At.  Cjanursäupe  und  6  At.  Ammoniak: 

3  At.  dieses  Körpers  =24C+30N+18H  +  12O 
12  At.  Wasser  =  +24H+120 


24C+30N  +  42H+24O. 


_J  4  At.  Cyanursäure  =24C+24N+24H+240 
6  At.  Ammoniak     =         +  6N+18H 


24C+30N-i-42H+24O 

Was  die  Bildung  desselben  betrifft,  so  läfst  sich 
dieser  Körper  sowohl  aus  dem  Polien  als  auch  seinen 
Zersetzungsproducten,  dem  Ammeiin,  Glaucen  etc.  leicht 
ableiten.  4  At.  Polien  und  12  At.  Wasser  geben  3  At. 
des  neuen  Körpers  und  18  At.  Ammoniak. 

4  At.  Polien       =24C+48N  +  48H 
12  At.  Wasser     =  +24H  +  120 

24C  +  48N+72H+120. 

3  At.  des  neuen  Körpers  =24C+30N+18H+12O 
18  At.  Ammoniak  =         +18N+54H 

24C+48N+72H+120 

Eben  so  kann  derselbe  entstanden  sejn  aus  dem 
Glaucen:  C4N5H3,  indem  2  At.  desselben  unter  Auf- 
nahme TOn  4  At.  Wasser  sich  in  l  At.  des  neuen  Kör- 
pers und  2  At.  Ammoniak  zersetzen. 

2  At.  Glaucen  =8C  +  12N+   4H 

4  At.  Wasser  =  +  8H+40 

8C+12N+12H+40 

1  At.  des  neuen  Körpers  =8C+10N-|-  6H  +  40 

2  At.  Ammoniak  =       +  2N-4-  6H 


8C+12N-I-12H+40 
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Was  die  Ansicht  von  Liebig  betrifft,  dafs  dieser 
Körper  eine  Verbindung  von  Cyansäure  und  Mellon- 
säure  sej-,  so  läfst  sich  hier  gar  vieles  einvvenden.  Die 
Cyansäure  ist  eine  so  wenig  beständige  Säure,  dafs  die- 
selbe, sobald  sie  nur  mit  Wasser  und  einer  anderen  Säure 
in  Berührung  kommt,  sich  augenblicklich  zersetzt.  Es 
ist  daher  nicht  denkbar,  dafs  dieselbe  eine  Verbindung 
mit  einer  andern  Säure  zugleich  noch  bei  Gegenwart  ei- 
ner starken  Basis  (Kali)  eingehe. 

Liebig  erhielt  diesen  Körper  beim  Behandeln  des 
Rückstandes,  der  nach  dem  Erhitzen  des  Cjanoxjsulfids 
(CgNgH^OSg  bis  zum  Glühen?)  zurückbleibt.  Ob  zwar 
das  Cyanoxysulfid  nicht  ganz  in  das  Poiien  und  dessen 
Zersetzungsreihe  umgewandelt  werden  kann,  so  bildet 
es  doch  theilweise  dieselben,  indem  dasselbe  beim  Er- 
hitzen Schwefelblausäure  liefert,  welche  letztere  ihrer- 
seits in  das  Poiien  etc.  übergeht. 

Lieb  ig  führt  (Annalen  der  Pharmacie,  X,  S.  47) 
ein  anderes  Kalisalz  an,  das  er  durch  Kochen  von  der 
beim  Erhitzen  des  Melams  etc.  rückständigen  Masse  mit 
Kali  erhielt.  Die  Säure  dieses  Salzes  zerlegt  sich,,  nach 
ihm,  sowohl  für  sich  als  bei  Behandlung  mit  Säuren  sehr 
leicht  in  Cyanursäure  und  Ammoniak,  Lieb  ig  läfst  es 
unentschieden,"  ob  der  mit  dem  Kali  verbundene  Körper 
ein  einfacher  oder  gemengter  sej.  Er  giebt  an,  man  könne 
das  Kalisalz  betrachten  als  ein  Gemenge  von  Mellonka- 
lium  (C5N3K)  und  cjanursaurem  Kali.  Hiegegen  läfst 
sich  einwenden,  dafs  das  Radical  Mellon  ^CgNg)  bis 
jetzt  nicht  existirt,  und  wäre  diefs  auch  der  Fall,  so 
würde  das  Mellonkalium :  CgN^K,  beim  Behandeln  mit 
Säuren  zuerst  Mellon  wasserstoffsäure  CgNsH,  liefern 
müsse,  welche  letztere  sich  so  wenig  als  die  oben  an- 
genommene Mellonsäure  CgN^O  +  HaO  blofs  unter  Auf- 
nahme von  Wasser  in  Cyanursäure  und  Ammoniak  um- 
wandeln kann. 

Sucht  n^an  auf  die  von  Lieb  ig  angegebene  Analyse 
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des  Silbersaizes  die  Formel  der  wasserhaltigen  Säure  zu 
berechnen ,  so  erhält  man  folgende :  CisNisHuO,. 
Hieraus  geht  hervor,  daCs  man  dieselbe  betrachten  könne 
als  ein  Gemenge  des  vorigen  Körpers:  CgN^oHeO« 
und  Cjranursäure: 

davon  ab  =^C^    N.oHe    O4 

bleibt  zurück    =C,   N5    H,    O5 

oder  die  Elemente  in  derselben  Anzahl  wie  in  der  Cja- 
nursäure.  Es  läfst  sich  dann  auch  sehr  leicht  die  gänz- 
liche Umwandlung  dieses  Körpers  in  Cyanursäure  und 
Ammoniak  erklären. 

Betrachten  wir  nun  das  Endresultat  der  Zersetzung 
von  concentrirtem  Kali  auf  das  Polien  und  seine  Zer- 
setzungsproducte,  so  finden  wir,  dafs  dasselbe  identisch 
ist  mit  dem  der  Zersetzung  Von  concentrirteu  Säuren. 
Es  bildet  sich  in  beiden  Fällen  Cyanursäure  und  Am- 
moniak. 

Von  einer  Mellonverbiudung  findet  sich  keine  Spur. 
Von  schmelzendem  Kali  wird  das  Polieu,  wie  bereits 
Lieb  ig  beim  Melam  gefunden  hat,  zersetzt  in  C  jan- 
säure und  Ammoniak. 

1  At.  Polien         =6C+r2N+l2H 

6  At.  Wasser       =z  +12H+60 

6C  +  r2N+24H+60 

davon  ab  6  At.  Ammoniak  =  6N-f  18H 

bleiben  zurück  3  At.  Cyansäure  =6C+   6N+  6H+60 

Uebjßr  das  Verhalten  des  Poliens  beim  Erhitzen  habe 
ich  bereits  in  meiner  dritten  Abhandlung  angegeben,  dafs 
dasselbe  unter  Ammoniakenlwicklung  zuletzt  in  das  Glau- 
cen:  G^N^H^  übergeht.  Zwischen  diesen  beiden  Glie> 
dern,  dem  Polien:  CeN^^Hi^  und  dem  Glaucen: 
C4N^H2  oder  C^N^Hg  liegt  gewifs  wenigstens  noch 
;  .,eins,  dessen  Zusammensetzung  wahrscheinlich  =C6N^oHg, 
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welchem  Körper  ich  bereits  oben  den  Namen  Ammelen 
gegeben  habe,  ist.  Diese  Ansicht  wird  sehr  wahrschein- 
lich durch  die  Betrachtung  der  Zersetzongsproducte  des 
Poliens  durch  Säuren  und  Alkalien,  es  entsteht  hierbei 
zuerst  das  Ammeiin:  CsNioHioOs,  dann  das  Amme- 
lid: C5N9H9O3;  dieses  letztere  entspricht  dem  Glau- 
cen:  CfiNgHjy  während  das  Ammeiin  dem  hypotheti- 
schen: CqNioHg  entsprechen  würde.  Es  ist  klar,  dafs 
man  beim  Erhitzen  des  PoIicns  einen  Körper  finden 
müsse,  der  nach  der  Formel:  CeN^oHe  zusammenge- 
setzt ist;  es  läfst  sich  jedoch,  da  diese  Körper  alle  un- 
löslich sind  in  den  Auflösungsmitteln,  nicht  beweisen» 
ob  derselbe  ein  einfacher  oder  ein  Gemenge  sey. 

Was  das  Glaucen  betrifft,  so  mufs  ich  es  dahin  ge- 
stellt seyn  lassen,  ob  die  rationelle  Formel  desselben: 
C4N6H2  oder  CßNgHa  oder  eine  andere  ist;  es  ist 
mir  nicht  möglich  gewesen  das  Atomengewicht  desselben 
zu  bestimmen;  auf  jeden  Fall  ist  die  Formel  desselben 
analog  der  des  Ammelids,  von  welchem  aber  dieselbe 
auch  noch  nicht  genau  bestimmt  ist. 

Man  erhält  das  Glaucen,  wie  ich  bereits  in  meiner 
dritten  Abhandlung  angegeben  habe,  wenn  man  Polien 
längere  Zeit  einer  Glühhitze  aussetzt;  es  bildet  sich  hierbei 
Ammoniak,  so  wie  eine  geringe  Menge  eines  weifsen 
sublimirten  Körpers.  Es  findet  bei  dieser  Darstellung 
ein  grofser  Verlust  an  Material  statt,  indem  der  Punkt, 
wo  die  Entwicklung  von  Ammoniak  aufhört,  mit  dem 
zusammenfällt,  wo  die  Zersetzung  des  Glaucens  beginnt 
Das  erhaltene  Glaucen  ist  gelblichweifs,  vollkommen  un- 
löslich in  allen  Auflösungsmitteln,  und  wird  selbst  von 
concentrirten  Säuren  und  Alkalien  nur  schwierig  ange- 
griffen. 

Bei  der  qualitativen  Analyse  wurde  ein  Gasgemenge 
erhalten,  worin  Kohlensäure  zu  Stickstoff  im  Volumen- 
verhältnifs  wie  8  :  6  sich  fand.  Der  Kohlenstoff  steht 
daher  zum  Stickstoff  im  Atomenverhältnifs  wie  4  :  6.' 
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Femer  gaben: 

I.  0,486  Grm.  Glaucen  0,632  Grm.  Kohlensäure  und 
0,070  Grm.  Wasser. 

II.  0,494  Grm.  Glaucen  0,645  Grm.  Kohlensäure  und 
0,071  Grm.  Wasser. 

Diefs  giebt: 

Bereclinet.  Gefanden. 

,  L  II. 

V   4  At.  Kohlenstoff      =300,48      35,85      35,44       35,70 
^<  6  At.  Stickstoff  =525,00      62,66      62,97       62,73 

2  At.  Wasserstoff      =  12,50         1,49         1,59         1,S7 

Atomengewicht  =837,98     100,00     100,00     100,00 

Es  ist  mir  nicht  möglich  gewesen,  einen  Körper  zu 
erhalten,  dessen  Kohlenstoffgehalt  höher  als  35,7  Proc. 
stieg,  selbst  als  ich  das  Glaucen  längere  Zeit  einer  so 
starken  Glühhitze  aussetzte,  als  man  über  einer  Spiri- 
tuslampe mit  doppeltem  Luftzug  herrorbringen  kann ;  bei 
welcher  Temperatur  bekanntlich  das  Glaucen  in  Cyan, 
Blausäure  und  Stickgas  zerlegt  wird. 

1  At.  Cyan  =C,N2 

1  At.  Blausäure     =C2N2H2 

2  At.  Stickstoff      =      Na 

1  At.  Glaucen       =C4N6H2. 

Das  Endresultat  aller  Zersetzungen,  die  das  Polien 
erleidet,  ist  daher  in  sofern  gleich,  als  sich  immer  eine 
Cyanverbindung  bildet.  Aus  allen  Resultaten  geht  nun 
hervor,  dafs  ein  Körper  von  der  Formel  CgNg  (Mellon) 
oder  C5N3H2  (Mellonwasserstoffsäure)  als  Zersetzungs- 
product  des  Poliens  nicht  auftritt.  Man  wird  mir  zwar 
entgegnen,  dafs  Gmelin  (Ann.  der  Pharmacie,  Bd.  XY 
S.  252)  die  Mellonwasserstoffsäure:  CeNgH^  erhalten 
hat.  Aber  ungeachtet  aller  Achtung  für  Gmelin,  des- 
sen Genauigkeit  rühmlichst  bekannt  ist,  mufs  ich  doch 
bekennen,  dafs  seine  Versuche  nicht  entscheidend  sind. 
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Gmelin  hat  diese  sogenannte  Mellon wasserstof&äore 
nicht  in  freiem  Zustand,  sondern  nur  ihr  Bleisalz  ana- 
lysirt;  dieses  enthält  aber,  nach  seinen  Angaben,  selbst 
bei  12P"  C.  noch  Wasser,  eben  so  das  Kalisalz,  wel- 
ches letztere  beim  Erhitzen  kohlensaures  Ammoniak  und 
Cyauammonium  liefert.  Da  nun,  so  weit  bis  jetzt  die 
Untersuchungen  reichen,  alle  Haloidverbindungen  leicht 
im  wasserfreien  Zustand  erhalten  werden  können,  so 
dürfte  wohl  die  Zusammensetzung  dieser  sogenannten 
Mellonwasserstoffsäure  eine  andere,  als  die  angenommene 
seyn.  Ich  bedaure,  dafs  es  mir  nicht  möglich  war,  die- 
sen Gegenstand  auf  eine  positive  Art  zu  erledigen,  in- 
dem es  mir  nicht  geglückt  ist,  diesen  Körper  zu  erhal- 
ten, ob  zwar  ich  seit  drei  Jahren,  während  welcher  Zeit 
ich  mich  mit  den  Schwefelverbindungen  des  Cyans  be- 
schäftige, oft  Schwefelcyaukalium  auf  alle  mögliche  Weise 
dargestellt  habe. 

Ucber  die  Einwirkung   des  Chlors   auf  die  Uebersch wcfel- 

blausaure. 

Bereits  in  meiner  ersten  Abhandlung  (Annalen  der 
Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  XXXXIII  S.  84)  wurde  an- 
gegeben, dafs  die  Ueberschwefelblausäure  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  von  wasserfreiem  Chlor  nicht  verän- 
dert wird,  dafs  sie  aber  bei  gelindem  Erwärmen  in  ei- 
nem Wasserbade,  unter  Bildung  von  Chlörschwefel,  Chlor- 
cyan  und  Salzsäure,  in  einen  braunrothen  Körper  umge- 
wandelt wird.  Ich  habe  diesen  Körper  in  neuerer  Zeit 
untersucht,  und  gefunden,  dafs  die  Zusammensetzung  des- 
selben nicht  constant  ist;  er  scheint  sich  nach  und  nach 
ganz  in  obige  Producte  zu  zersetzen.  Er  enthält  Koh- 
lenstoff und  Stickstoff  im  Yerhältuifs  wie  im  Cyan,  fer- 
ner Schwefel,  Wasserstoff  und  Chlor.  Er  ist  unlöslich 
in  Wasser,  und  nur  in  geringer  Menge  auflöslich  in  Al- 
kohol, auflöslich  dagegen  beim  Kochen  in  Kali.  Aufser 
diesem  braunrothen  Körper  entsteht  hierbei  noch  in  ge- 
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ringer  Menge  tun  weifser,  in  Wasser  unlöslicher,  in  AI- 
kol  dagegen  auflöslicher  Körper. 

I.  0)3055  Grm.  des  braunrothen  Körpers  gaben  0,246 
Grm.  Kohlensäure  und  0,034  Grm.  Wiasser. 

II.  0,430  Grm.  desselben  mit  chlorsaurem  Kali  und 
kohlensaurem  Natron  verbrannt,  lieferten  1,170  Grm. 
schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  37,54  Procent 
Schwefel. 

III.  0,287  Grm.  von  einer  andern  Darstellung  gaben 
0,252  Grm.  Kohlensäure  und  0,027  Gnn.  Wasser. 

Diefs  giebt: 

I  und  II.  HI. 

Kohlenstoff  =22,01  24,00 

Stickstoff  =25,62 

Wasserstoff  =   1,32  1,04 

Schwefel  =37,54 

Chlor  =13,51 

100,00. 

Berechnet  man  auf  die  Analysen  I  und  II  eine  For- 
mel, so  erhält  man  folgende:  C,  ^N,  oH^Sg  Cl^.  Es 
geht  hieraus  hervor,  dafs  das  Chlor  bei  seiner  Einwir- 
kung der  Ueberschwefelblausäure:  CjNjSj+H,  S, 
Schwefel  und  Wasserstoff  entzogen  hat. 

Ich  schliefse  nun  diese  langwierigen  Untersuchun- 
gen fiber  die  Zersetzungsproducte  der  Schwefelblausäure 
und  Ueberschwefelblausäure,  indem  ich  nochmals  zurück- 
komme auf: 

Die  rationelle  ZusamraensetEung  der  Schwefelblausaure 

und  Ueberschwefelblausäure. 

Dieser  Gegenstand,  den  ich  einstweilen  als  erledigt 
betrachtete,  indem  Lieb  ig,  der  zuerst  gegen  die  von 
mir  aufgestellte  Theorie,  dafs  diese  Säuren  als  Sulfo- 
säuren  nach  den  Formeln:  CjN^S+H^S  und  C2N2S2 
+  H2S  zusammengesetzt  betrachtet  werden  müfslen,  auf- 
trat,   diese   Ansicht   wenigstens   stillschweigend   annahm. 
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ist  in  neuerer  Zeit  von  einem  Manne  wieder  anfgegrif- 
fen  worden,  von  dem  ich  es  am  wenigsten  vermutbete. 
Berzelius,  den  ich  hier  meine,  betrachtet  in  dem  7ten 
Heft  der  5ten  Auflage  seines  Lehrbuchs  der  Chemie  diese 
beiden  Säuren  sowohl,  als  auch  die  aus  der  Yereinigung 
Ton  Cyan  und  Schwefelwasserstoff  entstandenen  Kör- 
per als  Wasserstoffverbindungen  besonderer  temärer 
und  quaternärer  schwefelhaltiger  Radicale  aus  Gründen, 
die  ich  sogleich  angeben  werde.  Nur  ungern  konnte 
ich  mich  entschliefsen,  die  neuen  vorgebrachten  Gründe 
zu  widerlegen  zu  suchen,  indem  ich  hier  gegen  einen 
Mann  auftreten  mufs,  den  ich  hochschätze,  und  mit 
dessen  Ansichten  ich  sonst  ganz  übereinstimme.  Wä- 
ren dieselben  von  einem  Anderen  vorgebracht  worden, 
ich  hätte  sie  ruhig  der  Kritik  eines  Jeden  anheimge- 
stellt; aber  da  dieselben  durch  den  Namen  von  Berze- 
lius dasjenige  Gewicht  erhalten,  das  ihnen  sonst  ihrem 
inneren  Werth  nach  fehlt,  so  mufste  eine  Widerlegung 
versucht  werden.  Da  die  Gründe,  welche  Berzelius 
bestimmten,  obige  Ansicht  nicht  anzunehmen,  speciell  die 
Schwefelblausäure  betreffen,  so  will  ich  sogleich  mit  dieser 
beginnen:  Berzelius  betrachtet  dieselbe  als  eine  Was- 
serstoffverbindung eines  eigenen  Radicals,  des  Rhodars: 
C2N2S3,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

Berzelius  sagt:  »die  Salze,  welche  eine  alkalische 
Schwefelbasis  enthalten,  besitzen  bestimmte  Eigenschafr 
ten,  welche  unter  sich  übereinstimmen,  mit  welchem  Sulfid 
auch  die  Schwefelbase  verbunden  ist,  z.  B.  einen  höchst 
widrigen  Geschmack,  den  wir  hepatisch  nennen,  und  ent- 
wickeln, wenn  man  sie  durch  eine  Säure  zersetzt,  Schwe- 
felwasserstoff, diese  Eigenschaften  mangeln  den  Salzen 
der  Schwefelblausäure  gänzlich ;  die  löslichen  Salze  schmek- 
ken  salzartig,  wie  Haloidsalze,  und  wenn  man  sie  durch 
eine  Säure  zersetzt,  so  entsteht  kein  Geruch  nach  Schwe- 
felwasserstoff, sondern  es  wird  eine  Wasserstoffsäure  ab- 
geschieden, welche  einen  rein  sauren  Geschmack  besitzt. 
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Dieselbe  kann  destillirt  werden,  ohne  dafs  sich  Schwe- 
felwasserstoff abscheidet,  was  immer  unbedingt  der  Fall 
sejn  würde,  wenn  ein  Sulfid  mit  Schwefelwasserstoff 
verbunden  wäre.« 

Was  nun  zuerst  den  Geschmack  des  Schwefelcyau- 
kaliums  betrifft,  von  d^m  Berzelius  angiebt,  er  habe 
keine  Aehniichkeit  mit  den  Schwefelsalzen,  sondern  mit 
den  Halöi'dsalzen,  so  hätte  ich  nicht  erwartet,  dafs  man 
diesen  als  Argument  einer  Ansicht  anführe.  Man  hat 
bis  jetzt  in  Streitfragen  den  Geschmack  ganz  aufser  Acht 
gelassen,  dem  Sprichwort  zufolge:  de  gustibus  non  est 
dispuLandum. 

Die  bis  jetzt  bekannten  auflöslichen  Schwefelsalze 
sind,  wenn  man  das  Schwefelcjankalium  nicht  hieher 
rechnen  will,  Verbindungen  von  starken  Sulfobasen  (KS) 
mit  schwachen  Sulfosäuren  (Schwefelverbindungen  der 
negativen  Metalle,  so  wie  des  Kohlenstoffs).  Es  ist  nun 
ganz  in  der  Ordnung,  dafs  diese  Salze  einen  hepatischen 
Geschmack  (Geschmack  nach  der  starken  Sulfobase)  be- 
sitzen. Darf  aber  hieraus  geschlossen  werden,  dafs  Schwe- 
felsalze mit  starken  Sulfosäuren  denselben  hepatischen 
Geschmack  besitzen  müssen?  Ich  glaube  diefs  keines- 
wegs, sondern  gerade  das  Gegentheil.  Es  ist  hier  ganz 
dasselbe,  als  wenn  Jemand  behaupten  wollte,  das  sal- 
petersaure Kali  sej  kein  Sauerstoffsalz,  weil  es  nicht, 
wie  das  kohlensaure  Kali,  das  derselbe  als  ein  Sauer- 
stoffsalz  betrachtet,  alkalisch  reagire  und  laugenhaft 
schmecke.  Wenn  man  die  Sauerstoffsalze  versucht,  so 
wird  man  gewifs  hinsichtlich  des  Geschmacks  keine  Grän- 
zen  finden,  der  Geschmack  wechselt  vom  alkalischen,  me- 
tallischen bis  zum  sauren,  und  wollte  man  nach  dem  Ge- 
schmack eine  Classification  der  Sauerstoffsalze  aufstellen, 
so  müfste  man  eben  so  viel  Classen  aufstellen,  als  es 
Salze  giebt.  Berzelius  giebt  es  nun  selbst  zu,  dafs 
Sauerstoffsalze  und  HaloKdsalze  einen  ähnlichen  Geschmack 
besitzen  können,  warum  will  er  von  Schwefelsalzen,  die 
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doch  ihrer  Zusammensetzung  nach  den  Sauerstoffsalzen 
näher  stehen,  als  die  Haloi'dsalze,  dieses  nicht  zugeben. 
Berzeljus,  der  hier  allzu  gewissenhaft  ist,  nimmt  es 
doch  selbst  nicht  so  genau;  er  rechnet  Verbindungen, 
z.  B.  das  flüssige  Chlorantimon,  zu  den  Haloidsalzen, 
das  doch  weder  seinem  Gaschmack,  noch  seinen  andern 
Eigenschaften  nach,  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  dem 
Chlornätrium  besitzt. 

Wenn  B er zelius  ferner  behauptet,  alle  Schwefel- 
salze müssen  auf  Zusatz  von  Säuren  Schwefelwasserstoff 
entwickeln,  so  scheint  er  vergessen  zu  haben,  dafs  er 
einige  Seiten  weiter  (S.  885  u.  888)  zwei  Schwefelsalze 
beschreibt,  das  Schwefelkohlenstoff- Schwefelammonium : 
CSj-fN^HgS  und  das  Schwefeluren-Schwefelammonium: 
Cj  N,  Hj  S,  +N2  Hg  S,  bei  denen  er  es  doch  ganz  in  der 
Ordnung  findet,  dafs  sie  bei  Zusatz  von  Säuren  kein 
Schwefelwasserstoff  entwickeln,  sondern  die  respectiven 
Säuren  C  S^  +  H,  S  und  C,  N^  H,  S,  +  H^  S  bilden. 
Wenn  aber  diese  Salze  sich  ohne  Entwicklung  von  Schwe- 
felwasserstoff zersetzen  können,  warum  soll  diefs  nicht 
auch  bei  dem  Schwefelcyankalium :  CjN^S  +  KS  statt- 
finden? Wie  will  man  a  priori  behaupten,  alle  Schwe- 
felsalze von  der  Formel:  RS  +  MS  (wo  R  das  Radi- 
cal  und  M  das  Metall  bezeichnet)  müfsten  Schwefelwas- 
serstoff in  Berührung  mit  Säuren  entwickeln.  Es  kann 
eine  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  stattfinden, 
aber  auch  nicht,  je  nachdem  das  Glied  RS  zum  Schwe- 
felwasserstoff Verwandtschaft  hat,  oder  nicht.  Es  ist 
dasselbe,  wie  wenn  Jemand  behaupten  wollte,  alle  Sauer- 
stoffsäuren müfsten  sich  bei  der  Zersetzung  ihrer  Salze 
selbst  mitten  im  Wasser  wasserfrei  abscheiden,  weil  ei- 
nige, z.  B.  die  arsenige  Säure,  die  Chromsäure  sich  nicht 
mit  Wasser  verbinden. 

Wenn  Bcrzelius  ferner  behauptet,  dafs  alle  Säu- 
ren von  der  Formel:  RS-f-H^S  beim  Erkitzen  unbe* 
dingt   Schwefelwasserstoff  abgeben  müssen,    so   scheint 
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Berzelius  uicht  daran  gedacht  zu  haben,  dafs  er  das 
Mercaptan  nach  obiger  Formel  zusammengesetzt  betrach- 
tet, nämlich  =C4HioS+H2S,  und  doch  zugiebt,  daft 
dasselbe  unverändert  destillirt. 

Merkwürdigerweise  nun  wird  sowohl  die  Schwefel- 
blausäure als  Ueberschwefelblausäure  beim  Erhitzen  theil- 
weise  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  zersetzt 

Berzelius  sagt  ferner:  »Man  kann  hinzufügen,  dafs 
Schwefelcyansilber,  Schwefelcyankupfer,  Schwefelcyan- 
blei  durch  Schwefelwasserstoff  in  Schwefelmetall  und 
Schwefelblausäure  zersetzt  werden,  was  nicht  geschehen 
könnte,  wenn  das  Metall  darin  bereits  mit  Schwefel  ver- 
bunden wäre,  so  wie  auch,  dafs  Schwefelcyanmetalle, 
gleich  andern  Haloidsalzen,  durch  Vereinigung  mit  dem 
Oxyd  des  iü  dem  Salze  enthaltenen  Metalls  basische  Salze 
bilden. « 

Was  das  erste  betrifft,  so  kann  ich  mich  kurz  fas- 
sen ;  ich  habe  in  meiner  zweiten  Abhandlung,  die  im  Ja- 
nuarhefte von  Poggeudorffs  Annalen,  1843,  erschie- 
nen ist,  bewiesen,  dafs  das  Schwefelcyankupfer  und  Schwe- 
felcyanblei  durch  Schwefelwasserstoffgas  nicht  zersetzt 
wird,  wie  es  auch  die  Theorie  verlangt.  Berzelius 
scheint  von  dieser  Abhandlung  keine  Notiz  genommen 
zu  haben;  bekannt  muiste  ihm  dieselbe  gewesen  seyn, 
indem  das  7te  Heft  seiner  Chemie  erst  Ende  des  Jah- 
res 1843  erschien,  und  in  demselben  Thatsachen  aufge- 
nommen sind,  die  später  als  meine  Abhandlung  bekannt 
wurden. 

Was  ferner  die  Ansicht  betrifft,  dafs  sich  Schwefel- 
salze nicht  mit  Oxyden  vereinigen  könnten,  und  dafs  da- 
her die  Schwefelcyanverbindungen,  weil  einige  derselben 
mit  Oxyden  sich  verbinden,  zu  den  Halo'idsalzen  gerech- 
net werden  müfsten,  so  stützt  sich  diese  Ansicht  eben 
so  wie  die  früheren  a  priori  aufgestellten  auf  keine  That- 
sachen. 

Man  hat  früher  das  gleiche  Argument  bei  den  H»- 
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loidsalzeu  vorgebracht,  und  behauptet,  weil  dieselben  mit 
den  Oxyden  basische  Salze  liefern,  müfsten  sie  Sauer-« 
stoffsalze  seyn,  man  ist  jetzt  davon  zurückgekommen; 
dasselbe  wird  auch  hinsichtlich  der  Schwefelsalze  der  Fall 
werden,  denn  warum  sollen  diese  nicht  auch  mit  Oxy- 
den u.  s.  w.  sich  vereipigen  können,  wie  die  Sauerstoff- 
salze und  Halol'dsalze? 

'Nachdem  ich  nun  gezeigt  habe,  daCs  die  von  Ber- 
zelius  vorgebrachten  Einwürfe  auch  nicht  einmal  den 
ersten  Angriff  aushalten,  dafs  sie  eher  für,  als  gegen  die 
von  mir  aufgestellte  TheoHe  beweisen,  so  will  ich  jetzt 
noch  einmal  kurz  auseinandersetzen,  worauf  die  Theorie 
der  Sulfosäuren  basirt  ist. 

Die  Theorie  der  Sulfosäuren  stützt  sich  auf  ein  all- 
gemeines Grundgesetz  in  der  Chemie,  das  von  Berze- 
lius  aufgestellt  wurde;  nämlich:  dafs  der  Schwefel  ge- 
gen positivere  Körper  dieselbe  Rolle  spielt,  wie  der 
Sauerstoff. 

Wenn  nun  Berzelius  zugiebt,  dafs  der  Schwefel 
gegen  das  Arsenik  z.  B.  sich  eben  so  verhält  wie  der 
Sauerstoff,  daCs  das  Schwefelarsenik:  As,  S 3,  ein  Sulfid  ist, 
wie  das  A82O3  eine  Sauerstoffsäure  und  er  das  Kaliumsulf- 
arsenit,  nach  der  Formel  As,  S^+KS  zusammengesetzt  be- 
trachtet, so  mufs  er  auch  logisch  zugeben,  dafs  Schwefel  und 
Sauerstoff  sich  gegen  das  Cyan,  das  positiver  als  diese  ist, 
eben  so  verhalten;  wenn  ferner,  nach  ihm,  das  cyansaure 
Kali  nach  der  Formel:  C^N^O-f-KO  zusammengesetzt  ist, 
so  mufiB  auch  das  Schwefelcyankalium  nach  der  Formel: 
CsN^S+KS  betrachtet  werden,  denn  sonst  müfste  Ber- 
zelius zugeben,  dafs  sein  Grundgesetz  falsch  sey. 

Betrachtet  man  ferner  die  Bildung  der  Schwefelcyan- 
verbindungen ,  z.  B.  des  Schwefelcyankaliums,  so  sieht 
man,  dafs  dasselbe  auf  ähnliche  Art  entsteht,  wie  das 
cyansaure  Kali.  Wie  sich  Cyankalium,  wenn  es  mit 
Sauerstoff  in  Berührung  kommt,  in  cyansaures  Kali  ver- 
wandelt, so  entsteht  Schwefelcyankalium,  weon  Cyaur 
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kalium  mit  Schwefel  zusammenkommt.  Wenn  man  nun 
behauptet,  dafs  das  Kalium  in  dem  cyansauren  Kali  nicht 
als  solches,  sondern  als  Kaliumoxjd  enthalten  sej,  weil 
das  Kalium  eine  stärkere  Verwandtschaft  zu  dem  nega- 
tiven Sauerstoff  hat,  als  das  Cjan,  so  mufs  man  das- 
selbe auch  für  den  Schwefel  zugeben,  besonders  da  wir 
wissen,  dafs  im  Allgemeinen  die  Metalle  zum  Schwefel 
eine  noch  stärkere  Verwandtschaft  haben,  als  zum  Sauer- 
stoff, und  immer  eine  Schwefelverbindung  entsteht,  wenn 
man  eine  Metallverbindung  mit  Schwefel  oder  einer  Schwe- 
felverbindung  in  Berührung  bringt.  Warum  soll  nun  beim 
Cjankalium  eine  Ausnahme  stattfinden? 

Die  Schwefelblausäure:  CsN^S+H^S  zeigt  in  ihrem 
Verhalten  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  der  Cjansäure: 
C^NgO-hH^O,  und  wandelt  sich,  wenn  man  dieselbe 
mit  wasserhaltigen  Säuren  in  Berührung  bringt,  unter 
Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  in  die  Cyansäure 
um.  Jeder,  der  mit  der  Schwefelblausäure  gearbeitet  hat, 
wird  den  durchdringenden  Geruch  der  Cyansäure  bei  den 
Zersetzungen  der  Schwefelblausäure  bemerkt  haben.  Es 
zersetzt  sich  hierbei  1  At.  Schwefelblausäure  mit  2  At. 
Wasser  in  1  At.  Cyansäure  und  2  At.  Schwefelwasser- 
stoff; eigentlich  blofs  das  Glied  C^N^Smit  1  At.  Was- 
ser H^O  in  CjNoO  und  H^S.  Die  Cyansäure  ihrer- 
seits wird  wieder  durch  die  überschüssige  Säure  in  Koh- 
lensäure und  Ammoniak  zersetzt,  während  das  Schwefel- 
wasserstoff mit  einem  andern  Theil  der  Schwefelblau- 
säure sich  in  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak  zersetzt, 

C^  N,  H,  S,  +H^  Sa  =  C,  S, -hN,  He, 
zum  Theil  aber  auch  in  der  Wärme  frei  wird,  indem 
es  dann  wegen  seiner  Flüchtigkeit  und  viel  geringerer 
Löslichkeit  in  Wasser  bei  erhöhter  Temperatur  nicht  Zeit 
hat,  auf  die  Schwefelblausäure  zersetzend  einzuwirken. 
Aus  diesen  Betrachtungen  erklären  sich  leicht  und  ein- 
fach die  Zersetzungen  der  Schwefelblausäure,  besonders 
warum  in  der  Wärme  Schwefelwasserstoff  auftritt. 

Ge- 
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Gegen  Säuren  zeigt  also  die  Schwefelblausäure  das 
Verhalten  der  Schwefelverbindungen,  und  besonders  der 
Schwefelwasserstoff  -  Schwefelverbindungen.  Wie  will 
man  die  Umwandlung  derselben  in  Cyansäure  erklären, 
wenn  man  die  erstere  nach  der  Formel:  C2N2S2+H2, 
die  letztere  nach  der  Formel:  C2N2O+H2O  betrachtet? 

Die  Schwefelcyan  -  und  Ueberschwefelcyanverbin^ 
düngen  zeigen  femer,  wie  idi  in  meiner  ersten  und  zwei- 
ten Abhandlung  bewiesen  habe,  ganz  das  Verhalten,  das 
der  Ansicht,  dafs  dieselben  Schwefelsalze  sind,  entspricht. 
Wenn  man  die  allgemeine  Formel' durch:  C2N2S+MS 
ausdrückt,  so  kann  durch  Säuren  nur  dann  eine  Zer- 
setzung stattfinden,  wenn  das  Glied  MS  dur^h  Säuren 
zersetzt  wird,  wie  z.  B.  KS,  dagegen  nicht,  wenn  das- 
selbe PbS,  AgS  u.  s.  w.  ist.  Eben  so  kann  nur  dann 
eine  Zersetzung  durch  Schwefelwasserstoff  erfolgen,  wenn 
das  Glied  MS  eine  schwächere  Sch^efelbase  als  H2S 
ist;  gleich  wie  Sauerstoffsalze  durch  Wasser  zersetzt  wer- 
den, wenn  das  Wasser  eine  stärkere  Base,  als  das  darin 
enthaltene  Oxyd,  ist,  z.  B.  die  Wismuthoxydsalz«. 

Ich  habe  ferner  gezeigt,  dafs  sowohl  durch  Schwe- 
felblausäüre  als  Ueberschwefelblausäure  sogar  in  sauren 
Metall- Lteungen  Niederschläge  entstehen,  wenn  diesel^ 
ben  auch  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  werden.  Ueber 
dieses  Verhalten  läCst  sich  nach  der  Theorie  der  Was- 
serstoffsäuren gar  kein  genügender  Aufschlufs  geben« 

Auch  stimmt  das  Verhalten  des  Schwefelcyankaliums 
zu  Chlor  ganz  mit  der  Ansicht  überein,  dafs  das  Schwe- 
felcyankalium  nach  der  Formel:  C 2 N2S -HKS  zusam- 
mengesetzt  (siehe  meine  erste  Abhandlung);  die  hier  auf- 
tretenden Zersetzungsproducte  beweisen  auf  das  Schla- 
gendste, dafs  dasselbe  nicht  nach  der  Formel:  C^NjSs  .K 
betrachtet  werden  kann. 

Die  beiden  Säuren,  die  Schwefelblausäure  und  Ueber- 
schwefelblausäure, die  ich  als  verschiedene  Schwefelverbin- 
dungen eines  und  desselben  Badicals  des  Cyans  betrachtet 
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habe,  sind,  nach  Bcrzelius,  Wasserstoffsäuren  ganz  ver- 
schiedener Radicale.  In  meiner  dritten  Abhandlung  ist  nun 
nachgewiesen,  dafs  die  Zersefzungsproducte  dieser  beiden 
Säuren  in  höherer  Temperatur  identisch  sind,  dafs  die 
Ueberschwefelblausäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel 
in  die  Schwefelblausäure  übergeht,  gleich  wie  einige  Sauer- 
stoffverbiudungen  in  höherer  Temperatur  in  Sauerstoff  und 
eine  niedrige  Verbindung  desselben  sich  zersetzen. 

Ich  mufs  hier  bei  der  Ansicht  von  Berzelius  über 
die  organischen  Radicale  etwas  mehr  verweilen.  Be- 
kanntlich ist  Berzelius  ein  Gegner  der  Wasserstoff- 
säuretheorie, was  die  Sauerstoff  enthaltenden  Säuren  be- 
trifft; er  nimmt  in  diesen  keine  Radicale  an,  die  Sauer- 
stoff enthalten,  indem  er  erklärt,  ein  so  negativer  Kör- 
per, wie  der  Sauerstoff,  könne  kein  Bestandtheil  eines 
Radicals  sejn.  Berzelius  rechnet  ferner  den  Schwe- 
fel mit  dem  Sauerstoff  in  eine  Gruppe,  stellt  ihn  in  sei- 
nem elektrisch-chemischea  Verhalten  unmittelbar  auf  den 
Sauerstoff,  und  nimmt  nun  plötzlich  Radicale  an,  die 
Schwefel  enthalten.  Welche  Consequenz!  Entweder 
gelten  dieselben  Grundgesetze  in  der  organischen  Che- 
mie, wie  in  der  unorganischen:  dann  sind  Radicale,  die 
Schwefel  enthalten,  nicht  möglich ,  so  fern  man  nicht 
auch  Sauerstoff  enthaltende  zugiebt;  oder  man  mufs  an- 
dere Gesetze  in  der  organischen  Chemie  als  in  der  un- 
organischen aufstellen. 

I)och  man  wird  mich  vielleicht  einer  absichtlichen 
Verdrehung  der  Wahrheit  beschuldigen,  man  wird  mir 
vielleicht  sagen,  ich  schiebe  Berzelius  eine  Ansicht 
unter,  die  derselbe  gar  nicht  habe,  denn  in  demselben 
Hefte  (S.  888)  beschreibt  Berzelius  die  von  Zeise 
entdeckte  schwefelwasserstoffsaure  Schwefelblausäure,  und 
betrachtet  dieselbe,  indem  er  hier  dem  Schwefel  die  rich- 
tige Stelle  anweist,  nicht  als  eine  Wasserstoffsäure,  aber 
auch  nicht  als  eine  Sulfosäure,  sondern  als  ein  Doppel- 
sulfid nach  der  Formel:  CftNaH^Sa-l-HaS.     Da  nun 
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jedes  Sulfid  sich  mit  Sulfureten  zu  Salzen  vereinigen  kann, 
so  sollte  man  glauben,  nach  dieser  Ansicht  von  Berze- 
lius  müfste  der  Körper  sich  mit  2  At.  einer  Schwefel- 
base verbinden,  doch  das  ist  nicht  der  Fall,  sondern  das 
eine  Sulfid  (HaS)  wird  ersetzt  durch  ein  Sulfuret,  z.  B. 
KS.  Daraus  hätte  man  logisch  richtig  schliefsen  sollen,  das 
HjS  sey  kein  Sulfid,  sondern  ein  Sulfuret,  und  obiger 
Körper  sey  kein  Doppelsulfid,  sondern  eine  Sulfosäure. 

Den  rothen  Körper:  C^N,  HaS+H^S,  der  aus 
der  Vereinigung  von  Cyan  und  Schwefelwasserstoff  ent- 
steht, und  der,  wie  man  aus  der  Formel  sieht,  sich  von 
obigem  nur  durch  1  At.  Schwefel  unterscheidet,  das  er 
weniger  als  dieser  enthält,  und  der,  wie  ich  weiter  un- 
ten zeigen  werde,  in  seinem  chemischen 'Verhalten  ganz 
mit  diesem  übereinstimmt,  betrachtet  Berzeliusals  eine 
Wasserstoffsäure  von  der  Formel:  CjNjHjSa-hHj. 

"Was  würde  wohl  Berzelius  sagen,  wenn  Jemand 
die  wasserhaltige  Schwefelsäure:  SOa+H^O,  als  eine 
Doppelsäure  von  wasserfreier  Schwefelsäure  und  Wasser 
(letzteres  als  Säure)  betrachten  würde,  und  zu  gleicher 
Zeit  die  wasserhaltige  Unterschwefelsäure  als  eine  'Was- 
serstoffsäure nach  der  Formel:  SaOg.Hj? 

Man  bleibe  doch  consequent,  und  betrachte  entwe- 
der alle  schwefelhaltigen  Säuren  als  Snifosäureu  oder 
alle  als  Wasserstoffsäuren. 

Es  bleibt  mir  nur  noch  übrig  nachzuweisen,  dafs 
die  aus  der  Vereinigung  des  Cyans  mit  Schwefelwasser- 
stoff entstandenen  Körper,  mit  der  von  Zeise  entdeck- 
ten sogenannten  Schwefelwasserstoff-  Schwefelblausäure, 
so  wie  mit  dem  neuerlich  von  demselben  entdeckten 
Zweifachschwefelwasserstoff-Schwßfelcyan  sowohl  in  ihrer 
Znsammensetzung  als  in  ihren  Eigenschaften  die  ^röfste 
Aehnlichkeit  besitzen.  Die  Zusammensetzung  dieser  vier 
Körper  ist  nämlich: 

Gelbe  Cyanverbindung  =2(CaN2H2.S)+HaS 

Rothe  Cyanverbindung  =     CjN^H^.S+H^S 
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Schwefelwasserstoff-  Schwefelblau- 
säure sC^N^Hj.S^+HaS 

Zweifachschwefelwasserstoff-Schwe- 

felcyan  irC^N.Hj.Sg+HjS 

Aus  dieser  Zusammenstellung  sieht  man,   dafs  diese 

vier  Körper  betrachtet  werden  können  als  verschiedene 

Schwefelverbindungen  eines  und  desselben  Badicals: 

Vij  ^2  "2  > 

das  mit  der  Blausäure  isomerisch  ist,  und  für  welches 
ich  den  von  Berzclius  vorgeschlagenen  Namen  Uren 
annehme.  In  ihrem  chemischen  Verhalten  stimmen  sie 
alle  darin  überein,  dafs  sie  mit  einer  starken  Basis,  z.  B. 
concentrirtem  Kali,  Schwefelcjankalium  und  Schwefelka- 
lium bilden ;  bei  den  beiden  ersten  Körpern  entsteht  aufser 
diesen  noch  Cjankalium,  weil  der  Schwefel  nicht  hin- 
peicheud  ist,  alles  Cyan  in  Schwefelcjankalium  umzu- 
wandeln. Ferner  zeigen  ihre  metallischen  Verbindun- 
gen, z.  B.  die  Blei-,  Silber-,  Kupfersalze,  alle  densel- 
ben Charakter,  sie  zersetzen  sich  nämlich  theils  schon 
für  sich,  theils  aber  beim  Erwärmen,  in  sich  abscheiden- 
des Schwefelmetall,  während  die  negative  Schwefelver- 
bindung, da  sie  im  unverbundenen  Zustand  so  wenig 
bestehen  kann,  wie  die  meisten  wasserfreien  Sauerstoff- 
säureu,  eii>e  Umsetzung  erleidet. 

Diese  Zersetzungen  der  Metallsalze,  die  ich  zuerst 
bei  der  Bleiverbindung  des  rothen  Körpers  (Schwefel- 
uren- Schwefelwasserstoffsäure)  bemerkte,  führten  mich 
zuerst  auf  die  Idee,  diese  Körper  als  Sulfosäuren  zu 
betrachten;  aber  merkwürdigerweise  Berzelius  auf  die 
entgegengesetzte,  nämlich  diese  Körper  für  Wasserstoff- 
säuren  zu  erklären.  Derselbe  sagt  (Lehrbuch  der  Che- 
mie, 5.  Auflage,  S.  842)  mit  andern  Worten,  dafs  die 
Zersetzung  des  Schwefeliiren- Schwefelbleis  in  Schwefel- 
blei, Cyan  u.  s.  w.  nicht  stattfinden  könne,  wenn  das 
ausgeschiedene  Schwefelblei  der  Constitution  des  ursprüng- 
lichen  Salzes   angehörte  u.  s.  w.      Ich  habe  mich  lange 
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bemüht  aus  den  von  Berzelius  angeführten  Gründen 
irgend  einen  Grund  herauszu6nden ,  warum  eine  solche 
Abscheidung  von  Schwefelblei  gegen  die  Präexistenz  des- 
selben in  der  ursprünglichen  Verbindung  spreche,  aber 
ich  mufs  gestehen,  mit  meinem  schwachen  Verstände  habe 
ich  noch  keinen  herausgefunden.  Berzelius  nimmt  doch 
z.  B.  im  Schwefelkohlenstoff- Schwefelblei:  CSj-hPbS, 
fertig  gebildetes  Schwefelblei  an,  und  doch  zersetzt  sich 
diese  Verbindung  schon  in  niederer  Temperatur  in  Schwe- 
felblei. 

Oder  ist  etwa  die  Entwicklung  von  Cyan  bei  der  Zer- 
setzung des  Schwefeluren-Schwefelbleis:  C^NaH^S+PbS, 
für  Berzelius  ein  Stein  des  Anstofses?  Diese  Entwick- 
lung von  Cyan  hat  aber  mit  dem  Abscheiden  von  Schwe- 
felblei nicht  das  geringste  gemein,  sie  rührt  her  von  der 
Zersetzung  des  Gliedes:  Cj  Nj  Hj  S  (Schwefelureu),  wel- 
ches füt*  sich  nicht  bestehen  kann. 

Die  Ursache  dieser  Zersetzungen  liegt  in  den  gerin- 
gen negativen  Eigenschaften  des  Schwefelkohlenstoffs, 
Schwefeluren§ ,  und  den  geringen  positiven  des  Schwe- 
felbleis, Schwefelsilber.  Die  beiden  entgegengesetzten 
Schwefelverbindungen  können  sich  zwar  unter  günstigen 
Umständen  vereinigen,  doch  zerlegt  sich  die  entstandene 
Verbindung,  da  die  darin  enthaltenen  Glieder  nur  durch  . 
eine  geringe  anziehende  Kraft  zusammengehalten  werden, 
schon  durch  die  geringste  bewegende  Kraft.  Daher  be- 
merkt man  auch,  dafs  besonders  die  Silberverbindungen 
sich  sehr  rasch  zersetzen,  weil,  wie  ich  in  meiner  zwei- 
ten Abhandlung  angeführt  habe^  das  Schwefelsilber  nega- 
tiver als  das  Schwefelblei  ist. 

Da  nun  aus  dem  Vorhergehenden  bewiesen  ist,  dafs 
diese  schwefelhaltigen  Körper  Sulfosäuren  sind,  so  ist 
dafür  eine  eigene  Nomenclatur  nöthig.  Ich  schlage  für 
die  Schwefelblausäure  und  die  Ueberschwefelblausäure 
die  Namen  Schwefelcyan-Schwefelwassersioffsäure  und 
Veberschwefelcyan-Schwefelivasserstoff säure  vor;  so  wie 
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für  die  Urenverbindungen  die  I*iainen :  Schwefelurm-Schwe- 
felwasserstoffsäure ,  Zweifach  - ,  Dreifachschwefelur&t- 
Schwefelfpasserstoffsäure.  Die  Namen  sind  zwar  etwas 
lang,  aber  bezeichnend.  Das  Schwefelcyankalium  erhält 
dann  den  Namen  Schwefelcyan- Schwefelkalium.  In  mei- 
ner dritten  Abhandlung  schlug  ich  für  die  Schwefelblau- 
säure den  Namen  sulfocjanige  Säure  vor;  doch  dieser 
Name  ist  für  die  Salze  nicht  zweckmäfsig. 

Schliefslich  mufs  ich  noch  Berzelius  bitten,  mir 
die  Widerlegung  seiner  Einwürfe  nicht  übel  zu  nehmen. 
Ich  bedaure  um  so  mehr,  dafs  ich  gezwungen  war  ge- 
gen Berzelius  aufzutreten,  als  ich  (ein  Schüler  von 
Wo  hl  er)  Berzelius  für  meinen  zweiten  Lehrer  halte, 
und  sonst  ganz.mit  seinen  Ansichten  übereinstimme ;  auch 
bin  ich  noch  jetzt  der  Meinung,  dafs  die  Theorie  der 
Sulfosäuren  nur  eine  Folgerung  der  allgemeinen  Ansich- 
ten von  Berzelius  ist.  Ich  glaube  nun,  dafs  die  Schü- 
ler, wenn  sie  die  Ueberzeugung  besitzen,  ihr  Meister 
habe  Unrecht,  das  Recht,^  ja  sogar  die  Pßicht  baben,  ihm 
die  Wahrheit  zu  sagen. 
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VIII.     Ueber  die  Titansäure; 
von  H.  Rose. 

(Fortsetzung  Ton  Bd.  LXI  S.  507.) 


II.     Ueber  die  in  der  Natur  vorkommenden 
titansäurehaltigen  Miueralien. 

1)  Titaneisen, 

JL/as  Titaneiseu,  das  so  häufig  in  der  Natur  Torkommt, 
ist  schon  seit  früheren  Zeiten  yielfältig  untersucht  wor- 
den ^  aber  mit  dem  verschiedensten  Erfolge.  Die  frühe- 
ren Analysen  von  Klaproth,  Cordier,  Yauqueljn 
und  Anderen  konnten  wegen  der  fehlerhaften  Scheidung 
der  Titansäure  von  den  Oxyden  des  Eisens*  nicht  einmal 
annähernde  Resultate  geben ;  erst  später  fand  man  Tren- 
nungsmethoden, welche  zuverlässiger  sind. 

Ich  bediente  mich  bei  der  ersten  Untersuchung  des 
Titaneisens  der  Weinsteinsäure,  welche  zu  der  Auflö- 
sung des  Minerals  gesetzt  wurde,  wodurch  nach  Hin- 
zufügung von  Ammoniak  Titansäure  und  die  Oxyde  des 
Eisens  aufgelöst  blieben,  worauf  letztere  durch  Schwe- 
felammonium als  Schwefeleisen  gefällt  wurden  ' ).  Bei 
einer  späteren  Untersuchung  ^ )  wandte  ich,  um  die  Men- 
gen des  darin  enthaltenen  Eisenoxyduls  und  des  Eisen- 
oxy^s  zu  finden,  zwei  indirecte  Methoden  an.  Ersteres 
bestimmte  ich  nach  Zusatz  von  Natriumgoldauflösung  zu 
der  Auflösung  des  Minerals  aus  der  Menge  des  ^erhalte- 
nen metallischen  Goldes;  auf  die  Menge  von  letztcrem 
schlofs  ich  aus  der  erhaltenen  Menge  von  Schwefel  nach 
Zusatz  von  Schwefelwasserstoffwasser, 

1)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  III  S.  163. 

# 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  XV  S.  276. 
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Mosander  untersuchte  kurze  Zeit  darauf^)  drei  Ar- 
ten  Tou  Titaneisen,  das  vom  Ilmensee  in  Sibirien,  oder  den 
sogenannten  Ilmenit,  das  von  Arendal  und  das  Ton  Eger- 
sund  in  Norwegen,  welches  letztere  auch  der  Gegenstand 
meiner  Untersuchungen  gewesen  war.  Er  behandelte  das 
Mineral  mit  Wasserstoffgas,  und  nahm  an,  dafs  der  Ge- 
wichtsverlust aus  dem  mit  dem  Eisen  verbundenen  Sauer- 
stoff bestände.  Aus  der  geglühten  Masse,  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure erhitsit,  löste  er  das  Eisen  mit  Hinter- 
lassung der  Titansäure  auf;  aus  der  Auflösung,  nachdem 
das  Eisen  in  derselben  vollständig  oxydirt  worden  war, 
fällte  er  das  Eisenoxyd  durch  Ammoniak,  und  durch  Yer- 
gleichung  der  Menge  des  darin  enthaltenen  Sauerstoffs, 
mit  der,  die  er  durch  den  Gewichtsverlust  bei  der  Be- 
handlung mit  Wasserstoffga«  erhalten  hatte,  bestimmte 
er  die  relativen  Mengen  von  Eisenoxydul  und  von  ELir 
senoxyd. 

V.  K  ob  eil  ^)  fällte  aus  der  Auflösung  des  Titanei- 
sens in  Chlorwasserstoffsäure  das  Eisenoxyd  und  die  Ti- 
tansäure gemeinschaftlich  nach  der  Methode  von  Fuchs 
vermittelst  kohlensaurer  Kalkerde,  löste  beide  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auf,  verwandelte  vermittelst  Schwefel- 
wasserstoffs das  Eisenoxyd  in  Oxydul,  und  trennte  es 
dann  von  der  Titansäure  von  Neuem  durch  kohlensaure 
Kalkerde.  Das  Eisenoxydul  wurde  darauf  in  Eisenoxyd 
verwandelt,  und  dieses  durch  Ammoniak  gefällt,  v.  Ko- 
bell  analysirte  auf  diese  Weise,  aufser  dem  Titaneisen 
von  Egersund,  das  von  Gastein,  Aschaffenburg  und  aus 
der  Schweitz. 

Von  den  genannten  Chemikern  ist  im  Titaueisen 
die  Gegenwart  der  Titansäure,  des  Eisenoxyds  und  des 
Eisenoxyduls  angenommen  worden.  Allein,  obgleich  ge- 
gen die  Methoden,   welche  dieselben  bei  ihren  Untersu- 

1)  Poggcndorff's  Annalen,  Bd.  XIX  S.  211. 

2)  Schweiggcr's  Journal,    LXIV  S.  59. 
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chungen  anwandten,  sich  nichts  einwenden  läCst,  so  haben 
doch  die  Analysen  eines  Titaneisens  von  demselben  Fund- 
orte den  verschiedenen  Chemikern  sehr  verschiedene  Re- 
sultate gegeben.  Mosander,  v.  Kobell  und  ich  ha- 
ben das  Titaneisen  von  Egersund  in  Norwegen  unter- 
sucht« Die  Analysen  der  ersten  beiden  Chemiker  stim- 
men unter  einander  ziemlich  überein,  weichen  aber  be^ 
deutend  von  der  meinigen  ab.-  -  - 

Bei  drei  Analysen  dieses   Titaneisens  erhielt  Mo- 
sander  folgende  Resultate: 

i.  II.  m.    " 


Titansäure 

39,04 

42,59 

41,08 

Eiserioxyd 

29,16 

23,21 

25,95 

Eisenoxydul 

27,23 

29,27 

29,04 

Mauganoxydul 

0,21 

Talkerde 

2,30 

1,22 

1,94 

Ceroxyd  und  Yttererde 

0,58 

Chromoxyd 

0,12 

0,33 

1 

Kieselerde 

4 

0,31 

1,65 

0,07 

99,33        98,75        99,13. 

Das  Resultat  einer  Analyse  von  v.  Kobell  ist  fol- 
gendes : 

Titansäure  43,24 
Eisenoxyd  28,66 
Eisenoxydul     27,91 

99,81. 

Dahingegen  ergaben  sich  aus  der  Untersuchung  dessel- 
ben Titaneisens  von  mir  folgende  Verhältnisse: 

Titansäure  43,73 
Eisenoxyd  42,70 
Eisenoxydul     13,57 

100,00. 
Die  Uebereiustimmung  zwischen  den  Resultaten  von 
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Mosander  uud  v.  Kobell  scheiDt  für  die  Richtigkdt 
derselben  zu  sprechen.  Wenn  man  indessen  der  Be- 
scfateibung  meiner  Untersuchung  einige  Aufmerksamkeit 
schenkt)  so  mufs  man  sich  überzeugen,  dafs  bei  dersel- 
ben kein  wesentlicher  Fehler  vorgefallen  sejn  kann. 

Was  den  Gehalt  an  Titansäure  betrifft,  so  stimmt 
der  von  mir  gefundene  mit  dem  von  v.  Kobell  ange- 
gebenen überein,  und  weicht  auch  nicht  mehr  von  dem 
der  Mo  Sander 'sehen  Analysen  ab,  als  er^in  diesen 
selbst  verschieden  angegeben  ist.  Was  aber  den  Gehalt 
an  Eisenoxjd  und  Eisenoxjdul  betrifft,  so  hat  es  mit 
demselben  eine  eigene  Bewandtnifs.  Ich  hatte  nämlich 
bei  meiner  früheren  Untersuchung  so  viel  Eisenoxyd  er- 
halten, dafs  dasselbe  40,91  Proc.  metallischen  Eisens  ent- 
spricht ;  bei  meiner  späteren  Untersuchung  bestimmte  ich 
den  Eisengehalt  gar  nicht  direct,  sondern  auf  eine  indi- 
recte,  oben  angeführte  Weise  den  Gehalt  an  Oxyd  und 
Oxydul.  Berechnet  man  aber  aus  beiden  den  Gehalt 
von  metallischem  Eisen,  so  erhält  man  40,09  Proc,  was 
gewifs  nahe  übereinstimmt,  wenn  man  bedenkt,  wie  un- 
sicher oft  indirecte  Bestimmungen  bei  Analysen  ausfallen. 

Aber  ein  ganz  ähnlicher  Eisengehalt  ergiebt  sich  aus 
den  Analysen  von  v.  Kobell  und  von  Mosa-nder. 
Die  Menge  des  Eisens  in  der  v.  Kobeli'schen  Analyse 
ist  41,42  Proc,  und  die  in  den  drei  Analysen  von  Mo- 
sander 41,24;  39,09  und  40,40  Procent. 

Diese  Betrachtungen  führten  mich  schon  vor  sehr 
langer  Zeit  zu  der  Vermuthung,  dafs  vielleicht  im  Titan- 
eisen nicht  die  Bestandtheile  enthalten  sind,  welche  die 
Chemiker  in  demselben  annehmen,  und  dafs  bei  den 
verschiedenen  Untersuchungen  verschiedene  Producte  er- 
halten werden,  wenn  man  verschiedene  Methoden  dabei 
anwendet. 

Mein  Bruder  hatte  schon  vor  längerer  Zeit  die  Be- 
merkung gemacht  *),    dafs   der  sogenannte  Ilmeuit  oder 

1)  Pöggendörffs  Annalen,  Bd.  IX  S.  286. 
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das  Titaneisen  vom  Umengebirge  oder  vom  Umensee  in 
Sibirien  die  Krystallgestalt  des  Eisenglanzes  hätte,  und 
dafs  dasselbe  mit  allen  Arten  des  Titaneisens  der  Fall 
sejy  die  krystallisirt.  vorkommen.  Er  war  der  Ansicht, 
dafs  diese  Thatsache  sich  nach  dem,  was  man  über  die 
Zusammensetzung  dieser  Substanzen  wisse,  nicht  erklä- 
ren liefse.  Mosander  gab  zwar  darüber  dne  Erklä*- 
rung,  die  aber  mehr  scharfsinnig  als  wahrscheinlich  ist, 
in    sofern    sie  durch  keine  analoge  Fälle  gerechtfertigt 

wird.      Er  nahm  an ,  dafs  titansaures  Eisenoxydnl  Fe  Ti 

•  •  •  ^ 

isomorph  mit  Eisenoxjd  Fe  ist,  indem  in  beiden  Ver- 
bindungen gleich  viele  Atome  von  Sauerstoff  und  Metall 
enthalten  wären,  und  Titan  mit  Eisen  isomorph  sey. 
Wir  kennen  indessen  keinen  Isomorphismus  zwischen 
zwei  Verbindungen,  von  denen  die  eine  salzähnlich  aus 
zwei  oxydirten  Körpern  zusammengesetzt  ist,  die  andere 
aber  nur  aus  einem  einfachen  Oxyde  besteht. 

Nachdem  Fuchs  beim  Zinne  ein  Oxyd  entdeckt 
hatte,  das  dem  Eisenoxyd  analog  zusammengesetzt  ist, 
war  es  mir  wahrscheinlich,  dafs  ein  ähnliches  auch  beim 
Titan  bestehe  und  in  dem  blauen  Oxyde  enthalten  sey, 
das  durch  Reduction  der  Titansäure  erhalten  werden 
kann.  Vor  ganz  kurzer  Zeit  hat  Fuchs  bei  der  Unter- 
suchung des  Titanits  es  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  in 
der  That  dieses  Titanoxyd  die  Zusammensetzung  2Ti-|-30 
habe. 

Nimmt  man  ein  solches  Titanoxyd  in  den  verscbi^-. 
denen  Arten  des  Titaneisens  an,  so  ist  die  von  meinem 
Bruder  aufgefundene  Thatsache  des  Isomorphismus  des- 
selben mit  dem  Eisenglauze  nicht  mehr  auffallend  und 
unerklärbar,  wenn  man  dasselbe  sich  mit  Eisenoxyd  in 
verschiedenen  Verhältnissen  verbunden  denkt;  denn  Ti- 
tanoxyd und  Eisenoxyd  können,  da  sie  analog  zusam- 
mengesetzt sind,  isomorph  seyn.  Man  ist  freilich  dann 
gezwungen  in  allen  Arten  des  Titaneisens  nur  die  Ge- 
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genwart  des  Eisenoxjds,  nicht  die  des  Eiseuoxyduls  an« 
zunehmen. 

Ich  habe  vor  sehr  langer  Zeit  die  Bemerkung  gf^- 
macht,  dafs  das  blaue  Oxyd  des  Titans  bei  Gegenwart 
Ton  starken  Basen  das  Wasser  zersetze,  Wasserstoffgas 
entwickle  und  sich  in  Titansäure  verwandle  *).  Wird 
es  daher  gemeinschaftlich  mit.  Eisenoxyd  in  Chlorwasser- 
stoffsäure aufgelöst  und  die  Auflösung  mit  kohlensaurer 
Kalkerde  versetzt,  so  kann  das  Eisenoxyd  sich  in  Oxy« 
dul  verwandeln,  während  Titansäure  entsteht,  auch  ohne 
dafs  Wasser  dabei  zersetzt  wird.  Daher  fand  v.  Ko- 
bell,  welcher,  wie  ich  oben  angeführt  habe,  auf  diese 
Weise  das  Titaneisen  analysirte,  bei  allen  seinen  Ana- 
lysen Eisenoxydul,  und  zwar  um  so  mehr  davon,  je  grö- 
fser  der  Gehalt  der  Titansäure  war,  den  er  erhielt.  In 
einem  Titaneisen  aus  der  Schweitz,  welches  unter  dem 
Namen  Eisenrose  bekannt  und  von  v.  Kobell  Basano- 
melan  genannt  worden  ist,  in  welchem  er  nur  12,67  Proa 
Titansäure  angiebt,  fand  er  nur  4,84  Proc.  Eisenoxydul 
und  82,49  Proc.  Oxyd,  und  aus  einer  andern  Abände- 
rung, in  welcher  er  3,57  Proc.  Titansäure  fand,  schied 
er  nur  1,61  Proc.  Mangan-  und  Eisenoxydul  aus  ^). 

Ich  habe  geschlämmten  Iserin,  Ilmenit  und  Titanei- 
sen von  Egersund  in  verschlossenen  Gefäfsen  in  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst,  und  die  Auflösung  mit  koh- 
lensaurer Kalkerde  versetzt.  Ich  erhielt  dadurch  zwar 
einen  starken  Niederschlag,  der  Eisenoxyd  enthielt,  aber 
die  abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  eine  starke  Fällung  von 
Berlinerblau  durch  Kaliumeisencyanidauflösung,  und  Am- 
moniak gab  den  bekannten  blafsgrünlichen  Niederschlag, 
wie  in  Eisenoxydulauflösungeu. 

1)  Gilbert's  AnnaleD,  Bdw  LXXUI  S.  140. 

2)  Journal  für  practische   Chemie,    Bd.  XIV   S.  409.    —    In    diesem 
'     Aufsatze  erwähnt   v.  Kobell   einer  älteren    Analyse  des  Titaneisens 

von  Twedestrand  in  Norwegen   von  mir,    das  ich  indessen  nie  un- 
tersucht habe. 
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Nimmt  man  im  Titaneisen  Titanoxyd  an,  und  zieht 
bei  den  v.  KobelTschen  Analysen  von  dem  Sauerstoff» 
welcher  in  der  angegebenen  Titansäure  enthalten  ist,  ein 
Viertel  ab,  so  reicht  derselbe  in  allen  Fällen  fast  gerade 
ans,  um  die  angegebene  Menge  des  Eisenoxyduls  in  Ei- 
senoxyd zu  verwandeln. 

Aber  auch  schon  in  der  blofsen  Auflösung  des  Ti- 
taneisens in  Chlorwasserstoffsäure  mufs  ein  Theil  wenig- 
stens des  angenommenen  Titanoxyds  durch  das  Eisen- 
oxyd in  Titansäüre  verwandelt  worden  seyn,-und  sich 
Eisenoxydul  gebildet  haben;  d^nn  sonst  müfste  die  Farbe 
der  Auflösung  wohl  mehr  eine  bläuliche  seyn,  obgleich 
es  leicht  möglich  seyn  kann,  dafs  bei  Gegenwart  von 
Eisenchlorid  und  Eüsenchlorür  die  blaue  Farbe  des  Ti- 
tauoxyds  oder  vielmehr  Titanchlorürs  weniger  zu  erken-t 
nen  ist 

Bei  meiner  Untersuchung  des  Titaneiseus  von  Eger- 
sund  verhält  sich  in  der  Auflösung  desselben  die  Menge 
des  Eisens  im  Eisenoxyd,  welche  nicht  verändert  wor- 
den ist,  zu  der,  welche  sich  in  Eisenoxydul  verwandelt 
hat,  wie. 3  :  1.  Dadurch  konnte  nur  eine  geringe  Menge 
des  Titanoxyds  in  Titansäure  verwandelt  worden  seyn. 

Bei  den  Untersuchungen  von  Mosander  ist,  wie 
bei  denen  von  v.  Kobell,  das  Titanoxyd  gänzlich  iu 
Titansäure  auf  Kosten  des  Eisenoxyds  übergegangen,  wohl 
durch  die  hohe  Temperatur,  welche  er  anwandte,  und 
ungeachtet  des  Wasserstoffgases,  welches  er  iiber  das  Mi- 
neral leitete,  das  aber  die  einmal  gebildete  Titansäure 
nicht  mehr  in  Titanoxyd,  sondern  nur  die  Oxyde  des 
Eisens,  das  Oxyd  und  das  gebildete  Oxydul  in  Metall 
zuriickzuführen  vermag.  Daher  findet  man  auch  bei  al- 
len Analysen  des  Titaneisens  von  Mosander,  wie  bei 
denen  von  v.  Kobell,  den  Gehalt  von  Eisenoxydul 
um  so  gröfser,  je  mehr  er  Titansäure  angiebt;  am  mei- 
sten im  Ilmenit,  weniger  im  Tilaneisen  von  Egersund^ 
und  am  wenigsten  im  Titaneisen  von  Arendal,  und  diefs 
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zeigt  sich  auch  bei  einer  Analyse  eines  Titaneisens  von 
Uddewalla  in  Schweden,  welches  Plantamour  nach  der 
Methode  von  Mosander  untersacht  hat  ^). 

Das  Zinnsesquioxjdul,  2Sn-f-30,  zeigt  in  manchen 
Fällen  ein  ähnliches  Verhalten,  wie  das  Titanoxyd  im 
Titaneisen.  Wird  dasselbe  in  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
gelöst und  mit  einer  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid 
versetzt,  so  bekommt  man  kein  Berlinerblau.  Setzt  man 
indessen  zu  der  Auflösung  des  Zinnsesquioxyduls  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  eine  Auflösung  von  Eisenchlorid,  das 
ganz  frei  von  jeder  Spur  von  Oxydul  oder  vielmehr  von 
Chlorür  ist,  so  erhält  man  durch  Kaliumeisencyanidauflö- 
sung  sogleich  einen  starken  Miederschlag  von  Berlinerblau. 
Es  ist  auffallend,  dafs,  da  Zinnsesquioxydul  durch  Eisen- 
oxyd und  Zintichlorür  gebildet  wird,  in  der  Auflösung  in 
Chlorwasserstoffsäure  das  Sesquioxydul  vom  Zinn  noch 
femer  dem  Eisenoxyd  Sauerstoff  entzieht  und  sich  in 
Zinnchlorid  verwandelt. 

Das  Tifaneisen  ist  bald  mehr,  bald  minder,  biswei- 
len gar  nicht  magnetisch.  Wenn  man  annehmen  will, 
dafs  in  magnetischen  Eisenerzen  Eisenoxydul  vorhanden 
seyn  mufs,  so  könnte  freilich  die  von  mir  aufgestellte 
Ansicht  von  der  Zusammensetzung  des  Titaneisens  nicht 
die  richtige  seyn.  Aber  nach  Hatiy  zeigt  überhaupt  al- 
les in  der  Natur  vorkommende  oxydirte  Eisen  mit  Me- 
tallglanz Magnetismus.  Mancher  Eisenglanz,  der  kein 
Oxydul  enthält,  ist  oft  stark  magnetisch ;  der  Ilmenit  hin- 
gegen, der,  nach  Mosander,  von  allen  Arten  des  Ti- 
taneisens die  gröfste  Menge  von  Eisenoxydul  enthält,  ist 
nur  sehr  schwach  magnetisch,  während  gerade  die  Arten 
des  Titaneisens,  in  denen  ein  sehr  geringer  Gehalt  von 
Eisenoxydul  angegeben  wird,  stärker  magnetisch  sind, 
wie  z.  B.  das  Titaueisen  von  Aschaffenburg. 

Ftir  die  Ansicht,  Titanoxyd  im  Titaneisen  anzuneh- 
men, spricht  die  schwarze  Farbe  desselben.    Wäre  das- 

1)  Journal  für  practische  Chemie,  Bd.  XXIY  S.  302. 
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selbe  ein  titansaures  Salz,  so  würde  die  Farbe  dessel- 
ben eine  braune  seyn,  wie  sie  mancher  Titanit  besitzt, 
der  titansaures  Eisenoxjdul  enthält,  während  der  eisen- 
freie Titanit  weifs  ist.  Man  kann  in  dieser  Hinsicht  das 
Titaneisen  mit  dem  Wolfram  vergleichen,  in  welchem 
Graf  Schaffgotsch  die  Gegenwart  des  Wolframoxyds 
nachgewiesen  hat,  und  das  unstreitig  demselben  die  schwarze 
Farbe  verdankt,  indem  die  in  der  Natur  vorkommende 
wolframsaure  Kalkerde  ganz  weifs  ist. 

Es  ist  schwer  durch  Versuche  die  Gegenwart  des 
Titanoxyds  und  die  Abwesenheit  des  Eisenoxyduls  im 
Titan^isen  bestimmt  zu  beweisen.  Will  man  diefs  auf 
die  Weise  entscheiden,  dafs  man  das  Titaneisen  voll- 
ständig oxydirt,  so  würde  diefs  in  sofern  zu  keinem  Re- 
sultate  führen,  als  die  Menge  von  Sauerstoff,  welche  das 
Titanoxyd  erfordert,  um  sich  in  Titansäure  zu  verwan-^ 
dein,  nicht  sehr  verschieden  ist  von  der,  welche  das  im 
Titaoeisen  angeqoroiö^ne  Eisenoxydul  gebraucht^  um  ^icl) 
zu  Oxyd  zu  Oxydiren. 

Leitet  man  trocknes  Chlorgas  über  erhitztes  Titan- 
eiseu,  so  verflüchtigt  sich  sehr  viel  Eisenchlorid,  und  Ti- 
tansäure bleibt  nebst  unzersetztem  Titaneisen  zurück,  ein 
Resultat,  das  freilich  eben  so  gut  erfolgen  kann,  wenn 
im  Titaneisen  Eisenoxydul  und  Titansäure,  als  wenn  darin 
Eisenoxyd  und  Titanoxyd  enthalten  wären.  —  Aber  die- 
ser Versuch  verdient  in  sofern  überhaupt  gar  keine  Be- 
rücksichtigung, als,  wie  ich  später  fand,  reines  Eisen- 
oxyd sich  durch  trocknes  Chlorgas  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur in  Eisenchlorid  verwandelt;  ein  Erfolg,  den  ich 
nicht  erwartet  hatte. 

Das  Atomgewicht  des  Titanoxyds,  2Ti  +  30,  ist 
nicht  sehr  verschieden  von  dem  des  Eisenoxyds ;  sie  ver- 
halten sich  wie  907,372  :  978,426.  Wir  können  nicht 
das  specifische  Gewicht  des  Titanoxyds  bestimmen,  aber 
wenn  wir  von  den  analysirten  Arten  des  Titaneisens,  in 
der  Voraussetzung,    dafs  dieselben  aus   Tifanoxyd  und 
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Eisenoxyd  in  verschiedenen  Verhältnissen  bestehen,  das 
AtomYolum  bestimmen,  so  finden  wir  dasselbe  nicht  sehr 
verschieden  von  dem  des  Eisenoxyds,  so  dafs  durch  diese 
Thatsache  diese  Voraussetzung,  so  wie  auch  der  Isomor- 
phismus des  Titanoxyds  und  des. Eisenoxyds  an. Wahr- 
scheinlichkeit gewinnt. 

Mein  Bruder  hat  in  der  Abhandlung ,  in  welcher  er 
zeigte,  dafs  Titaneisen  und  Eisenglanz  isomorph  wären, 
die  specifischen  Gewichte  von  mehreren  Arten  von  Ti« 
taneisen  und  Eisenglanz  angegeben.  Vergleicht  man  die- 
selben mit  der  Zusammensetzung,  so  weit  dieselbe  be- 
kannt ist,  so  sieht  man,  dafs  das  specifische  Gewicht  des 
Titaneisens  um  so  gröfser  ist,  und  sich  dem  des  Eisen- 


Fan  d  o  r  t. 


Chemische  Formel. 


BertiichiMte 


Titaneisen  von 
Gastein 
Iserwiese 
Ilmensee 


Iserwiese 
Egersund 


Arendal 


5fi+4Fe,  V.  Kobell 

•  •  •  •  •  • 

Ti  +   Fe,  meine  Analyse 
4Ti+5Fe,  Mosander 


•  •  •  •  •  • 

3  Ti  Hh.4  Fe,  meine  Analyse 
2Ti-|-3Fe,  meine  Analyse 
Mosander^ 
V.  Kobell 
Ti+SFe,  Mosander 


53,69  Titanoxyd 
48,12      -      - 
42,59      -      - 


41,02 
38,25 


Spessart 
Eisenglanz  von 
Elba 
Gotthardt 


Ti+6*Fe,  V.  Kobell 

•  •  • 

Fe 

•  •  • 

Fe 


23,62 


13,39 


Ei> 
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^anzed  nähei*t,  als  es  mehr  Eisenoxyd  enthält.  In  der 
folgenden  Tabelle  habe  ich  von  den  verschiedenen  Ana- 
lysen von  Titaneisen,  von  denen  zugleich  das  specifische 
Gewicht  bekannt  ist,  die  chemischen  Formela  in  der 
Voraussetzung  angegeben,  dafs  dasselbe  nur  Titanoxyd 
und  Eisenoxyd  enthalte;  daneben  ist  das  Atomgewicht, 
das  specifische  Gewicht  und  das  Atomvolum  bemerkt 
worden.  Die  Atomgewichte,  welche  sich  unmittelbar  aus 
den  daneben  stehenden  Formeln  ergeben,  sind,  um  sie 
gleichförmig  zu  machen,  durch  die  Zahl  der  Atome  von 
Titan-  und  Eisenoxyd  dividirt  worden,  welche  die  For- 
meln angeben. 


ZusammensetzuDg. 

Atomge- 
wicht, 

Specifisches  Gewicht. 

Atom- 
voluiii. 

1  - 

46,31  Eisenotjd 

938,951 

4,661  y.  Kobell 

•  * 

201 V 

51,88      -     - 

942,899 

4,681  G.  Rose 

201^" 

57,41      -     - 

946,846 

4,766  \ 

19d 

> 

• 

4,768  (  G.  Rose 

198   , 

4,808  ) 

197 

58,98      .     - 

947,974 

:  4,760  G.  Rose,: 

201 

61,75      -     . 

950,004 

4,787  Mosander 

198 

• 

/-.„      G.  Rose 
4,750  i 

200 
200 '■ 

•• 

76,49      -     - 

960,662 

•    • 

'*'''*^  1  Mosander 

4,488  ) 

202 
214 

4,931  G.  Rose 

195 

86,61       -     - 

968,277 

4,78  V.  Kobell 

1 

203 

978,426 

5,19l'  G.  Rose 

189 

978,426 

5,214  G.  Rose 

188 

'    V 
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Fundort. 

Chemische  Formel. 

Berechnete 

Eisftnglanz  von 

Kragerö  in 

•  •  • 

Fe 

Norwegen 

Rotheisensteiu 

•  •  • 

Fe 

Eisenoxyd 

•  •  • 

Fe 

(künstl.  durch 

• 

Salpetersäure 

dargestelltes) 

Chroinoxyd 

•  ■  • 

Cr 

(kiinstliches) 


. 


Man  siebt  aus  der  letzten  Spalte,  dafe  das  Atom- 
Yolum  bei  allen  untersuchten  Arten  des  Titaneisens  das- 
selbe ist.  Nur  eine  Angabe  des  spec.  GewicÜts  von 
Mosander,  das  Titaneisen  von  Arendal  betreffend, 
weicht  beträchtlich  von  allen  tibrigen  ab,  so  dafs  man 
auf  die  Yermuthung  kommen'  mufs,  dafs  bei  dieser  viel- 
leicht ein  Fehler  vorgefallen  ist.  Das  Atomvolum  der 
verschiedenen  Arten   des  Eisenglanzes   weicht  zwar  von 

^dem  der  Titansäure  ab,  doch  nicht  so  bedeutend,  als 
diefs  oft  bei  andern  isomorphen  Substanzen  der  Fall  ist 
Merkwürdig  ist  indessen  die  Thatsache,  dafs  die  Ato<- 
menvolume  des  Eisenoxyds,  welche  sich  aus  dem  speci- 

^fischen  Gewichte  einiger  Arten  des  Rotheisensteins  und 
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Zusamm  cnsetzung. 

Atomge- 
wicht. 

Specifisches  Gewicht. 

Atom- 
volum. 

978,426 

< 

5,230,  G.  Rose 

187 

978,426 

4,7  b.  4,9,  Breithaupt 

209  bis 
200 

978,426 

4,959,  Herapath 

197 

• 
1 

1003,638 

5,21,  Wöhler 

199 

aus  dem  künstlich  dargestellteu  Eisenoxyde  ergeben,  mehr 
mit  denen  tibereinstimmen,  die  dem  Titaneisen  und  dem 
Chromoxjd  zukommen,  als  die,  welche  aus  dem  Eisen- 
-glänze  abgeleitet  werden.  —  Das  Atomvolum,  des  mit  dem 
Titaneisen  und  dem  Eisenglanze  isomorphen  Corunds 
und  Saphirs  habe  ich  nicht  angeführt,  weil  es  zu  sehr 
von  den  angeführten  abweicht;  es  beträgt  nur  161,  wenn 
man,  nach  Mohs,  das  specifische  Gewicht  des  Saphirs 
zu  3,979  annimmt. 

Der  Isomorphismus  des  Titanoxjds  mit  dem  Eisen- 
oxyd erklärt  leicht  die  Thatsache,  dafs  sehr  häufig  kleine 
i^uantitäten  von  Titansäure  im  Eisenglanz,  auch  in  dem 
krjstallisirten,  augetroffen  werden. 
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IX.     Stickstoffoxydul  in  freier  Luft  im  flussigen 

und  festen  Zustande  dargestellt; 

von  Joh.  Natterer, 

Sladirender  der  Medicin. 


vJhne  die  gefährliche  und  kostspielige  Methode  Thil o- 
riers,  die  Kohlensäure  in  gröfserer  Menge  im  flüssigen 
Zustande  darzustellen,  näher  zu  beschreiben,  will  ich 
ein  Verfahren  angeben,  durch  welches  es  mir  gelang,  auf 
eine  einfache,  ganz  gefahrlose  und  äufserst  billige  Weise 
flüssige  Kohlensäure  darzustellen. 

Ich  bediente  mich  nämlich  einer  Compressionsma- 
schine,  wie  man  sie  zum  Comprimiren  der  atmosphäri- 
schen Luft  in  den  Windbüchsenflaschen  anwendet.  Ich 
bestimmte  bevor  die  Anzahl  Atmosphären,  welche  ein 
nach  Art  der  Windbüchsenflaschen  aus  Schmiedeeisen 
angefertigter  Recipient  auszuhalten  im  Stande  war,  da- 
durch, dafs  ich  die  Luft  eines  gefüllten  Recipienten  un- 
ter Wasser  in  ein  Gefäfs  ausströmen  liefs.  Es  ergab 
sich,  dafs  das  erhaltene  Luftquantum  bei  der  gewöhnli- 
chen Spannung  der  Atmosphäre  das  150  fache  des  Vo- 
lums des  Recipienten  betrug.  Nach  dem  Mariott  er- 
sehen Gesetze  hafte  demnach  der  Recipient  einem  Drucke 
von  150  Atmosphären  Widersfand  zu  leisten. 

Da  die  Kohlensäure  selbst  bei  20^  R.  schon  zwi- 
schen 50  und  60  Atmosphären  flüssig  wird,  welchem 
Druck  man  dadurch,  dafs  man  den  Recipienten  beim 
Comprimiren  mit  Eis  umgiebt,  auf  36  Atmosphären  her- 
absetzen kann,  so  ist  wohl  jede  Gefahr  des  Zersprin- 
gens  beseitigt.  Aus  dem  von  Thilorier  bei  10"  R. 
auf  0,85  bestimmten  specifischen  Gewichte  der  flüssigen 
Kohlensäure  ergiebt  sich,  dafs  ungefähr  430  Raumtheile 
luftiger  Kohlensäure  einen  Raumtbeil  flüssiger  geben,  wo- 
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nach  man  leicht  die  Menge  des  hineinzapumpenden  Ga^ 
ses  berechnen  kann.  Noch  genauer  und  bequemer  kann 
man  dieses  durch  directe  WSgung  ausmitteln.  Man  be- 
stimmt nämlich  das  Gewicht  des  leeren  ßecipienten  Und 
des  Wassers,  welches  er  zu  fassen  im'  Stande  ist,  und 
pumpt  dann  so  viel  Kohlensäure  hinein,  bis  die  Gewichts- 
zunahme zwei  Drittheile  vom  Gewichte  des  zur  Füllung 
des  Recipienten  angewandten  Wassert  beträgt. 

'  Die  Kohlensäure  kann  bei  diesem  Verfahren  aus  je- 
dem kohlensauren  Salze  bereitet  werden,  jedoch  Htirfte 
die  Entwicklung  aus  einfach  kohlensaurem  Natron  und 
Sdiwefelsäure,  wenn  auch  nicht  der  Wohlfeilheit,  doch- 
der  Bequemlichkeit  wegen  vorzuziehen  seyn,  da  Kreide 
immer  ein  lästiges  Aufschäumen  verursacht 

Die  Füllung  eines  Recipienten,  welche  genügt,  um 
4  bis  5  Kilogrm.  Quecksilber  zum  Gefrieren  zu  bringen, 
kommt  ungefähr  auf  4-  Thaler  zu  stehen«  Ich  habe  den 
Versuch  schon  über  50  Male  wiederholt. 

Nachdem  mir  die  Darstellung  der  flüssigen  und  fe- 
sten Kohlensäure  auf  diese  gefahrlose  Weise  gelungen 
war,  ivurde  in  mir  gleich  der  Gedanke  rege  auch  ai^ 
dere  Gasarten  auf  dieselbe  Weise  zu  behandeln.  Ich 
wählte  zuerst  das  Stickstoff oxydul,  welches  bereits  von 
Faraday  in  einer  Glasröhre  im  tropfbaren  Zistande 
dargestellt  wurde.  ' 

Nachdem  ich  Stickstoff oxydul  aus  reinem  salpeter- 
sauren Ammoniak  bereitet  und  dasselbe  bis  zu  einer  Ge- 
wichtszunahme von  0,5  Kilogrm.  verdichtet  hatte,  lief!» 
ich  die  gebildete  Flüssigkeit  durch  eine  Oeffnung,  von 
der  Gröfse  einer  Stecknadel,  in  dasselbe  Gefäfs  ausströ- 
men, welches  man  bei  der  Kohlensäure  anwendet.  Ich 
erhielt  auf  diese  Weise  eine  verhältnifsmäfsig  nur  ge- 
ringe Menge  festen  Stickstoffoxyduls,  indem  der  gröfsere 
Theil  mit  Gewalt  aus  dem  Gefäfse  herausgetrieben  wurde. 
Ich  machte  dabei  die  Bemerkung,  dafs  einige  Tropf  ent- 
weiche auf  den  Tisdi  fielen,  die  wallende  Bewegung  des 
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Siedens  zeigten  und  dann  erstarrten.  Diefs  leitete  mick 
auf  den  Gedanken,  daCs  es  möglicb  sejn  müsse,  das  Stick* 
Stoffoxydul  auch  im  flüssigen  Zustande  in  freier  Luft  dar- 
zustellen, und  erkannte  aus  späteren  Versuchen,  dafs  die« 
ser  Agregationszustand  von  der.  Enge  der  AusströmnngSr. 
Öffnung  abhängt,  und  so  gelang  es  mir  bald  eine  bedeu:^ 
tende  Menge  tropfbaren  Stickstoffoxyduls,  etwa  ein  klei-^ 
nes  Trinkglas  voll,  zu  erhalten. 

Die  Flüssigkeit  einmal  gebildet,  eribält  sich  bei  wei- 
tem länger  als  die  feste  Kohlensäure,  und  bietet  unstrei- 
tig die  niedrigste  Temperatur  dar,  welche  man  bis  jetzt 
kennt.  Ein  in  selbe  getauchtes,  zu  diesem  Zwecke  ei- 
gens vorgerichtetes  Thermometer  sank  auf  105^  C,  un- 
ter den  Gefrierpunkt,  welche  Temperatur  zugleich  der 
Siedpunkt  der  Flüssigkeit  seyn  dürfte.  Aus  der  Flüs- 
sigkeit herausgezogen  sank  es  noch  tiefer,  nämlich  bis 
115^  C,  indem  es  sich  mit  einer  Kruste  von  festem 
Stickstoffoxydul  bedeckte ;  letztere  Temperatur  stellt  dem- 
nach den  Gefrierpunkt  der  Flüssigkeit  dar.  Die  Flüs- 
sigkeit hat  ein  milchiges  Ansehen.  Ich  halte  dafür,  dats 
diefs  von  darin  suspendirtem  festen  Stickstoffoxydul  her- 
rühre,. if  elcher  Umstand  auch  die  Bestimmung  des  spec. 
Gewichtes  unsicher  machte.     Es  liegt  nahe  bei  1,15. 

Auf  ein  freies  Filter  gegossen,  erstarrt  die  Flüssig- 
keit zu  einer  weifsen,  nicht  porösen,  festen  Masse;  ein 
Tropfen,  läuft  ganz  klar  durch,  erstarrt  jedoch  gleich,  in- 
dem er  eine  Röhre  bildet,  welche  sich  immer  verlängert. 
Die  erstarrten  Massen  schmelzen  jedoch  nicht  im  Gan- 
zen au  der  Luft,  sondern  jedes  kleinste  Theilchen  geht 
gleich  in  den  ausdehnsamen  Zustand  über. 

Alkohol  von  0,84  spec.  Gew.,  in  einem  kleinen  Gläs- 
chen, hineingehalten,  wird  ganz  zähe,  von  0,797  spec. 
Gew.  bedeutend  dickflüssig.  Schwefelkohlenstoff  und 
Phosphorchlorür  behielten  ihre  Leichtflüssigkeit.  Kalium 
wirkt  darauf  nicht  ein  und  behält  sogar  seinen  metalli- 
schen Glanz.    Das  Hineinbringen  eines  jeden  Körpers  be- 
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wirkt  ein  Zischen,  wie  beim  Eintauchen  eines  glühenden 
Körpers  in  Wasser.  Zum  Flüssigwerden  ist  ein  Druck 
Ton  50  Atmosphären  erforderlich. 

Eine  interessante  Erscheinung  ist  es,  dafs  feste  Koh- 
lensäure sich  gegen  einen  glühenden  Draht  so  verhält, 
wie  Wasser  im  Platinlöffel  bei  dem  bekannten  Leiden- 
froat'schen  Versuche;  der  Draht  glüht  näpilich  noch  in 
Berührung  mit  fester  Kohlensäure  durch  einige  Secun- 
den  fort  und  kühlt  sich  nur  langsam  ab. 

Ich  habe  bereits  auch  Kohlenoxjdgas  einem  Drucke 
von  150  Atmosphären  ausgesetzt;  es  wurde  jedoch  noch 
nicht  flüssig.  Ich  bin  Willens  die  Coiiiprimirung  bis  zu 
einem  Drucke  von  2000  Atmosphären  fortzusetzen  und 
mit  allen  Grasarten  Versuche  zu  machen. 

Um  ein  so  interessantes  und  viel  versprechendes 
Experiment  für  das  wissenschaftliche  Publicum  schnell 
allgemein  zu  machen,  ist  es  nothwendig  gewissen,  dem 
Apparate  eine  noch  bequemere  Einrichtung  zu  geben^ 
als  sie  die  gewöhnliche  Pumpmaschine  für  Windbüchsen 
dari)ietet.  Um  daher  den  Freunden  der  Physik  und  Cbe- 
ime  die  Auffindung  aller  Hindemisse  und  Ersinnung  der 
vortheilhaftesten,  bequemsten  und  sichersten  Einrichtung 
des  ganzen  Apparats  zu  ersparen,  ersuchte  ich  den  rühm- 
lichst bekannten  Mechaniker  Hm.  Eduard  Kraft  in 
Wien  (Spitelberg  No.  189,  breite  Gasse)  die  Construction 
der  Compressionsmaschine,  so  wie  aller  zum  Gelingen 
des  Versuches  erforderlichen  Bestandtheile  zu  überneh- 
men. Der  Preis  eines  vollständigen  Apparates  wird  sich 
gegen  100  Fl.  C.  M.  belaufen.  Jeder  Becipient  wird  auf 
einen  Druck  von  200  Atmosphären  probirt  sejn. 

Wien,  im  April  1844. 
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X.     Ueber  die  Adler  -  Eoccrerriente ; 
vom  Dr.  C,  Voelckel  in  Solothurn. 


xJiese  Excremeutß  von  Adlern,  die  in  Genf  auf  Kosten 
der  Stadt  gefüttert  werden,  erhielt  ich  von  Hrn.  Beh- 
rens in  Lausanne;  ich  habe  dieselben,  da,  so  viel  leh 
weifs,  noch  nichts  darüber  bekannt  ist,  untersucht,  und 
im  Allgemeinen  N  dieselben  Substanzen  gefunden  vde  im 
Guano  (siehe  AunaL  dier  Chemie  und  Pharm.  Bd.  XXXVU 
S.  285),  mit  Ausnahme  von  Oxalsäuren  Salzen.  Die  Ex- 
cremente  waren,  wie  ich  sie  erhielt,  trocken,  von  gelb* 
lichweifser  Farbe,  schwachem  Gertu^h ;  mit  Wasser  Über- 
gossen löste  sich  davon  eine  geringe  Menge  auf;  die  Auf- 
lösung war  neutral,  bräunlich  gefärbt,  besafs  einen  schwa- 
chen Geschmack,  und  enthielt,  aufser  einer  organischen 
nicht  näher  zu  bestimmenden  Substanz,  als  Basen:.  Am- 
moniak, so  wie  geringe  Mengen  von  Kali  und  Natron, 
als  Säiu*en :  Salzsäure,  Schwefelsäure  uhd  Phosphorsäure. 

Der  in  Wasser  unlösliche  Rückstand  wurde  mit  Sa!^ 
säure  behandelt,  worin  er  sich  zum  Theil  mit  branner 
Farbe  auflöste;  die  Auflösung  enthielt,  aufser  einer  ge- 
ringen Menge  von  einer  organischen  Substanz,  Ammo- 
niak (von  zersetztem  harnsauren  Ammoniak  herrührend), 
phosphorsauren  Kalk,  so  wie  geringe  Mengen  von'phos- 
phorsaürer  Mägfaesia.  Der  in  Satzsäure  unlö^iche  Kfick- 
sland  löste  'sich  in  koöh^ndein  verdünnten  Kali  mit  dun- 
kelbrauner Farbe  vollständig  auf;  auf  Zusatz  von  Salz- 
säure schied  sich, Harnsäure,  nur  wenig  gefärbt  in  groüser 
Menge  ab.  Diese  Harnsäure  an  Anunoniak  gebunden, 
macht  den  gröfsten  Theil  der  Excremente  aus;  nei  einer 
quantitativen '  Bestiinmüng  wurden  45  Pröc.  Harnsäure 
erhalten.  '    ' 
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XI.     Beiträge  zur  Mineralchemie; 
von  C.  Rammeisberg. 


Arsenik  antimon. 

xJie  ZusammeDsetztiog  dieses  sonst  auch  wohl  als  »ge- 
diegen Antimon«  in  Sammlungen  befindlichen  Minerals 
von  Allemont  un  Dauphine  ist  bisher  wenig  bekannt  ge- 
wesen, da  die  Untersuchung  Th  omson's,  welcher  46,61 
Antimon  und  35,51  Arsenik  gefunden  haben  will,  einen 
Verlust  von  fast  15  Proc.  ergiebt. 

Ich  untersuchte  eine  körnige  Varietät  von  Allemont, 
deren  spec  Gew.  sich  zu  6,203  ergab. 

2,251  Grm.  wurden  in  einem  Strom  von  Wasser- 
stoffgas so  lange  gelinde  gegldht,  als  noch  Ars^k  sich 
sublmiirte.  Das  rückständige  Antimon  wog  0,852.  Da- 
nach ist  die  Zusammensetzung: 

Berechnet.     * 

Anthnon        37,85        1  At.        =36,38 
Arsaiik  62,15        3    •  =63,62 

loa  100. 

Die  Formel  =SbAs^  oder  SbAs^. 

Baltimorit. 

Unter  diesem  Namen  hat  Thomson  ein  Mineral 
von  Baltimore  beschrieben^),  welches  seinen  äuCseren 
Eigenschaften  und  seiner  Zusammensetzung  nach  mit  Ko- 
bell's  schillerndem  Asbest  von  Reichenstein,  welchen 
Derselbe-  neuerlich  Chrysotil  nennt,  ganz  übereinstimmt. 

1)  PhiL  Mag.  1843,  March.  p,  191. 
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Kobell.        Tliorason. 


Sauerstofll'. 

Kieselsäure 

43,50 

40,95 

21,27 

Talkerdc 

40,00 

34,70 

»^'^Ml5  72 
2,29  \  "*'''* 

Eisenoxydul 

2,08 

10,05 

Thonerde 

0,40 

1,50 

Wasser 

13,80 

12,60 

11,2 

99,78.       90,80. 

In  beiden  Mineralien  stehen  die  Sauersfoffmeugeii 
der  Basen,  der  Kieselsäure  und  des  Wassers  in  detti 
Yerhältnifs  von  4:6:3,  dem  die  Formel 

entspricht. 

Der  Name  Baltimorit  mufs  also  wegfallen. 

Brochantit. 

Für  dieses  -Mineral  hatte  Magnus  ')  die  Formel 

•  •  •  •  • 

Cu^S+3H  aufgestellt,  welche  gleichwohl  den  Analysen 
nicht  entspricht. 

Zieht  man  nämlich  die  Beimengungen  ab,  so  bleiben: 


1. 

Kupferoxyd           68,34 
Schwefelsäure        18,69 
Wasser                  12,97 

a.. 

69,52 
18,10 
12,38 

100. 

100. 

Jene  Formel  erfordert  dagegen: 

3  At.  Kupferoxyd 
1    -    Schwefelsäure 
3    -     Wasser 

63,94 
21,55 
14,51 

100. 

Untersucht  mau  die  Sauerstoffmengen  in  beiden  Ana- 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XIV  S.  141. 
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Ijsen,  so  stehen  sie  für  die  drei  Bestandtbieile  in  dem 
Yerbältnifs  =4:3:3,  so  dafs  der  Brocbaulit  den 
Ausdruck : 

Ctt*S+3»  oder  CuS+3CuH 
erhält,  wonach  die  berechnete  Zusammensetzung  ist: 

4  At.  Kupferoxyd  70,28 

1    -     Schwefelsäure  17,76 

3    -    Wasser  11,96 

100. 

In  chemischer  Beziehung  ist  mit  dem  Brochantit  ein 
grünes  Fossil  von  Krisuvig  in  Island  identisch,  welches 
Forchhammer  Krisuvigü  genannt  hat,  und  worin  er 
67,75  Kupferoxyd,  18,88  Schwefelsäure,  12,81  Wasser 
und  0,56  Thonerde  und  Eisenoxyd  fand  ' ). 

Nicht  minder  möchte  das  von  Berthier  untersuchte 
basische  Kupfersulfat  aus  Mexiko  hierher  gehören,  dem 

•  •  •  •  • 

die  Formel:  Cu^S+4H  beigelegt  worden  ist. 

Eisensinter. 

Bei  meiner  letzten  Anwesenheit  in  Gastein  erhielt 
ich  von  Hrn.  Bergverweser  v.  Jielmr eichen  in  Böck- 
stein einen  Grubensinter  vom  Sieglitzstollen  im  Radhaus- 
berge. Seine  äufsere  Beschaffenheit  ist  die  des  soge- 
nannten Eisensinters  oder  Eisenpecherzes.  Er  bildet 
derbe  Massen,  deren  Oberfläche  nierenförmig  gestaltet 
ist.  Im  Innern  bestehen  sie  aus  dünnen  Schichten  von 
abwechselnd  grünlichgrauer,  fettgläuzender,  ockergelber 
und  dunkelbrauner  Farbe.  Das  Mineral  ist  sichtlich  nicht 
homogen;  die  vorwaltende  ockergelbe  erdige  Masse  ist 
viel  weicher  als  die  glänzenden  grünlichen  und  braunen 
Parthieen. 

Sein  chemisches   Verhallen   ist  das  der  Eisensinter. 

1)  Berzelius's  Jahresbericht,  XXUI,  S.  264.     Auch  Journ.  f.  prakt. 
Ghem.  Bd.  30,. Sv  396. 
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t 

Vor  dem  LÖthrohr  auf  der  Koble  entwickelt  er  Arser 
nikgeruch. 

In  Chlorwasserstoffsäure  ist  das  Pulver  leicht  aai- 
löslich  zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  welche  neben  Eisen- 
oxjd  kein  Eisenoxjrdul  enthält 

Mit  Wasser  digerirt,  tritt  er  an  dieses  einen  Theil 
Schwefelsäure  ab. 

Als  Bestandtheile  wies  die  qualitative  Probe  Eisen- 
oxjd,  Arseniksäure,  Schwefelsäure  und  Wasser  nach. 
Aber  die  relativen  Mengen  dieser  Stoffe  sind  nicht  an 
allen  Stellen  der  Substanz  gleich,  wie  schon  ihr  Ansehen 
vermuthen  läfst.  Zwei  in  meinem  Laboratorio  aasge* 
führte  Analysen  der  ockergelben  erdigen  Hauptmasse,  ga«* 
ben  folgendes  Resultat: 


1. 

SauerstolT. 

2. 

Säuerstoff. 

Eisenoxyd 

54,66 

16,75 

58,00 

17,78 . 

Arseniksäure 

24,67 

8,56 

28,45 

9,87 

Schwefelsäure 

5,20 

3,11 

4,36 

2,61 

Wasser  (Verlust) 

15,47 

13,75 

12,59 

11,20 

100.  100. 


No.  1 ,  worin  ziebdich  genau  das  Sauerstoffverhält- 

nifs  =48  :  25  :  9  :  40  ist^^ebt  3S  ,  SAs  ,16^6  ,  40»^ 
woraus  sich  die  Formel 

•••  •••  •••  •••  • 

3Fe'S+5Fe'^A8+40H 

bilden  läfst,  worin  jedoch  das  Wasser  auf  beide  Salze 
vertheilt  werden  mufs.     Sie  erfordert: 


Eisenoxjd 

54,24 

Arseuiksäure 

24,95 

Schwefebäure 

5,21 

Wasser 

15,60 

100. 
Die  untersuchte  Varietät  entliält  demnach  dasselbe 
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Eisenarseniaty  welches,  der  Untersuchung  K er sten's  zu- 
folge ' ),  zuweilen  die  weifseü  Abänderungen  ganz  allein 
«Minstituirt. 

Die  Analyse  No.  2  zeigt  einen  gröfseren  Gehalt  die- 
ses arseniksauren  Salzes  an,  dessen  Menge  etwa  2  At. 
gegen  1  At.  des  basischen  Sulfats  beträgt. 

Alle  früher  von  Klaprotb,  Zellner,  Stromejer 
und  Laugier  untersuchten  Abänderungen  geben  übrigens 
mehr  Schwefelsäure  und  viel  mehr  Wasser  an.  Stro- 
meyer's  Analyse,  welche  wohl  die  zuverlässigste  seyn 

möchte,  liefert  4 Fe,  2 As,  2S  ,  30 fi,  woraus  man 

••••••  •  •••         •••  • 

(FeS«  +  15H)  +  (Fe3As'  +  15H) 
bilden  kann,  und  wobei  die  Zusammensetzung  folgende  ist: 

Gefopden.         Berecknet. 


Eisenoxjd 

33,7377 

35,21 

Arseniksäure    , 

26,0591 

25,71 

Schwefelsäure 

10,0331 

8,95 

Wasser 

29,2556 

30,13 

99,0905       100. 

Eine  dem  Eisensinter  gleichfalls  angehörige  Substanz 
ist  Breithaupt's  Diadochit,  in  welchem  anstatt  der  Ar- 
seniksäure Phosphorsäure  enthalten  ist.  Plattner  fand 
denselben  bestehend  aus: 

Eisenoxyd  39,690 

Phosphorsäure  14,81 1 

.Schwefelsäure  15,145 

Wasser  30,354 

100.    ^) 

Es  ist  sehr  interessant,  zu  sehen,  wie  der  Diado- 
chit,    abgesehen   von  einer  Differenz  im  Wassergehalt, 

1)  Schweigger*«  Journal,  Bd.  LUl  S.  176. 

2)  Erst^  Sapplement  za    meinem  Handwörterbuch  des  ehem.  Theils 
der  Mineralogie,  S.  45. 
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ganz  die  zuletzt  angeführte  Formel  des  Eisensinters  liei- 
fert,  indem  er  uar  von  dem  basischen  Sulfat  doppelt 'so 
viel  als  jener  enthält.     Die  Analyse  zeigt  nämlich,  dafs 

5l^e  ,  2P  ,  4S  und  36 H  zugegen  sind,  welche  zu  den 
Ausdruck 

2(Fe'S*  +  12H)+(Fe3p«  +  12H) 
führen,  und  wonach  die  berechnete  Zusammensetzung  ist: 

Eisenoxyd  38,43 

Phosphorsäure       14,02 
Schwefelsäure        15,74   . 
Wasser  31,81 

m 

Ich  habe  mich  durch  eigene  Versuche  überzeugt,  dafs 
kochendes  Wasser  dem  Minerale  12,6  Proc.  Schwefel- 
säure  entzieht.  In  dem  Rückstande  fanden  sich  noch 
2,3,  zusammen  also  14,9  Schwefelsäure.  Diefs  Verhal- 
ten ist  ganz  entsprechend  dem  der  künstlich  dargestell- 
ten basischen  Eisenoxydsulfate ;  das  Wasser  nimmt  4  ^^^ 

Säure  hinweg,  oder  verwandelt  3FeS'  in  Fe'S  und  5S. 

Hornblende. 

Gleich  dem  Feldspath  und  dem  Augit  findet  sich 
auch  die  Hornblende  zuweilen  in  einem  ^igenthümlichen 
zersetzten  Zustande.  So  theilte  mir  Hr.  Bergrath  Hai- 
dinger  einen  ziemlich  grofsen  Krystall  von  der  Form 
der  Hornblende,  vom  Wolfsberge  bei  Cernosin  im  Pil- 
sener Kreise  (Böhmen)  mit,  dessen  Aufsenseite  theils 
matt  und  grau,  theils  glänzend  und  rothbraun  erscheint. 
Das  Innere  zeigt  keine  Spur  von  den  Spaltungsflächen 
der  frischen  Hornblende,  aber  es  hat  gleichsam  ein  por- 
pliyrartiges  Ansehen,  indem  hellgelbe  und  braune  Par- 
thien  abwechseln.  Hie  und  da  bemerkt  man  einige  kleine 
schwarze  Theilchen,  deren  Glanz  sie  von  der  thonigen 
Hauptmasse  leicht  unterscheidet,  welche  im  Bruch  ein 
mattes  und  erdiges  Ansehen  besitzt. 
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Im  Ganzen  hat  diese  verwitterte  Hornblende  viel 
Aehnlichkeit  mit  den  zersetzten  Feldspathkrjstallen,  vrel- 
die  Crasso  untersucht  hat  ^). 

Das  speciflsche  Gewicht  der  Substanz  fan^d  ich  =2,94, 
also  geringer  als  das  der  frischen  Hornblende,  welches 
stets  gröfser  als  3  ist 

Beim  Erhitzen  giebt  sie  Wasser.  Mit  einer  Säure 
Übergossen  entwickelt  sie  keine  Kohlensäure;  durch  Di- 
gestion mit  mäfsig  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  wird 
aber  ein  Theil  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure  zer- 
setzt, und  durch  Kochen  des  Ungelösten  mit  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Natron  kann  man  leicht  die 
Kieselsäure  von  dem  durch  die  Säure  nicht  angegriffe- 
nen Tkeil  abscheiden. 

Auf  diesem  Wege  wurde  die  Substanz  von  Hrn. 
Maddrell  in  meinem  Laboratorio  analysirt. 

Dabei  betrug: 

der  zersetzte  Theil      41,25  Prdc. 
der  unzersetzte  -         58,75 

100. 

Durch  Glühen  eYgab  sich  der  Wassergehalt  zu  3,44  Proc. 
Die  Bestandtheile  des  zersetzten  Antheils,  zu  denen 
das  Wasser  ganz  und  gar  hinzugerechnet  wurde,  waren 
folgende: 


Sauerstoff. 

Kieselsäure 

37,03 

19,22 

Eiscnoxjd 

25,59 

]% !  ..,- 

Thonerde 

16,50 

Kalkerde 

8,15 

Z  \  *" 

Talkerde 

3,70 

Wasser 

8,35 

7,42 

99,32. 
Der  unzersetzte  Theil,  durch  Glühen  mit.  kohlensau^ 
rem  Natron  aufgeschlossen,  lieferte: 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXX XIX  S.  381. 
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Sauerstoff. 

Kieselsaure 

48,94 

25,43 

Eisenoxjd 

25,54 

ITe  \  '''-" 

Thonerde 

12,76 

Kalkerde 

11,39 

^'^        373 
0,53  i     "^'^^ 

Talkerde 

1,37 

100. 

Wiewohl  es  nun  sehr  unwahrscheinlich  ist,  dafs  die- 
ses Zersetzungsresiduum  bestimmte  Verbindungen  ein- 
schliefse,  so  ist  es  doch  nicht  unnütz,  die  am  nächsten 
liegenden  Verhältnisse  des  Vergleichs  wegen  aufzusuchei[i. 

So  zeigt  der  durch  die  Säure  zersetzte  Antheil  ein 

•  •  •  •  •  •  •  • 

Sauerstoffverhältnifs  von  R  :  H  :  R  :  Si  annähernd  =1 
:2  :  4  :  5,  welches  sich  durch  die  Formel 

R»Si+4Rä  +  6H 

ausdrücken  läfst. 

In  dem    unzersetzten  Antheil  dagegen  nähern  sich 

•  •  •  •  •  •  • 

die  Sauerstoffmengen  von  R  ,  R  und  Si  dem  VerhSltnifs 

von  1  :  4  :  7=3RSi+4'RSi. 

Als  Ganzes  würde  nun  die  verwitterte  Hornblende 
enthalten: 


Kieselsäure  44,03 

Eisenoxyd  25,55 

Thonerde  14,31 

Kalkerde  10,08 

Talkerde  2,33 

Wasser  3,44 


.  l : 


99,74. 

Ein  Vergleich  mit  der  Zusammensetzung  der  frischen 
Hornblende  läfst  die  Veränderungen  erkennen,  welche 
das  Mineral  erfahren  hat.  Dazu  möge  Struve's  Ana- 
lyse ^ )  der  Hornblende  von  Bilin  in  Böhmen,  also  von 

1 )  Diese  Annalen ,  Bd.  YII  S.  350. 

ei- 
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einer  gaqz  in  der  Nähe  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
vorkommenden  Varietät,  dienen,  vor  allem  aber  die  ei- 
ner gleichfalls  von  dem  Fundorte  der  verwitterten  Va- 
rietät, vom  Wolfsberge,  herstammenden,  frischen  kry- 
stallisirten  Varietät,  welche  ich  gleichfalls  Hrn.  Haidin- 
ger's  Gfite  verdanke,  und  deren  Untersuchung  in  mei- 
nem Laboratorio  von  Hrn.  Göschen  ausgeführt  wurde. 


Struve. 

Göschen. 

Kieselsäure 

40,08 

40,27 

Eisenoxyd 

13,69 

15,34 

Thonerde 

17,59 

16,36 

Kalkerde 

11,01 

13,80 

Talkerde 

13,50 

13,38 

Kali 
Natron 

1,89 

Wasser    0,46 

0,96 

99,61. 

Flotssäure 

1,10 

Wasser 

0,18 

100. 

Bekanntlich  nimmt  man  das  Eisen  allgemein  als  Oxydul 
in  der  Hornblende  an. 

Bei  dem  Verwitterungsprocefs  ist  folglich  Kalkerde^ 
besonders  aber  Talkerde,  ausgelaugt  worden,  während 
Wasser  hinzutrat  und  das  EisenoxyduL  sich  höher  oxjr 
dirte«  Die  Extraktion  jener  Erden  ist  aber  hier,  wie  man 
leicht  sieht,  bei  weitem  nicht  so  vollständig  erfolgt,  wie 
ich  es  früher  von  den  verwitterten  Augitkrystallen  von 
Bilin  nachgewiesen  habe  ^). 

Vergl.  Blum,  die  Pseudomorphosen  des  Mineral- 
reichs, S.  58. 

Kieselmangan. 

Von  Hrn.  Prof.  Breithaupt  erhielt  ich  unter  den 
Namen  Thephroit  ein  Fossil  aus  New-Yersey,  von  wel- 
chem die  Untersuchung  lehrte,  dafs  es  mit  Thomson's 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXXIX  S.  387. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXII.  10 
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anhydrous  Silicate  of  manganese  von  FraDklin  identisch 
sey.  Es  gelatinirt  mit  Chlorwasserstoffisäure,  ohne  CUor 
zu  entwickeln.     Die  Analysen  gaben: 


• 

IL 

Tbomson. 

Kieselsäure 

28,66 

29,64 

Mauganoxydul 

68,88 

.66.60 

Eisenoxydul 

2,92 

0,92 

Kalk-  und  Talkerde 

Spuren 

Wasser  2,70 

100,46 


99,8& 


•  •  •  • 

Die  Verbindung  Mn^Si  mufs  aus  30,15  Kieselsäure 
und  69,85  ManganoxyduL  bestehen. 

Die  bei  Elbingerode  am  Harz  vorkommenden  Man- 
gansilicate,  welche  von  Jasche,Germaru.  A.  als  Hörn- 
mangan,  Allagit,  Photizit,  Rhodonit  und  Hydropit  unter- 
schieden worden,  haben  sich  bei  den  Untersuchungen 
von  Du  Menil  und  Brandes  meisten theils  als  Ge- 
menge von  Manganspath  und  zweidriltel  -  kieselsaurem 
Maiiganoxydul  erwiesen;  einige,  z.  B.  der  sogenannte 
grtine  Allagit,  welcher  seine  Farbe  an  der  Luft  bald  in 
braun  verwandelt,  scheint  darauf  hinzudeuten,  dafs  sie 
mit  freiem  Manganoxydul  innig  gemengt  seyen,  und  die 
Analysen  gaben  in  der  That  einen  ansehnlichen  Ueber- 
Bchufs  von  letzterem  an.  Rein  ausgeschieden  hat  es  sich 
indessen  noch  niemals  gefunden«  Nur  wenig  Varietäten 
sind  frei  von  kohlensaurem  Manganoxydul;  so  z.  B.  ein 

•  •  • 

von  Du  Menil    untersuchter  Photizit,    welcher   71   Si 

•  •        •  •  • 

und  26,34  Mn  enthalten  soll,  was  sehr  nahe  MnSi^  ist. 
Ferner  der  von  Demselben  und  von  Brandes  mit 
gleichen  Resultaten  untersuchte  Hydropit,  dessen  Zusam- 
mensetzung =  53,51—54,37  Si,  und  41,33  —  41,25  Mn 

•         •  •  • 

ist,  und  welcher  =MnSi  seyn  würde. 

Den  gelbbraunen  Photizit  hat  kürzlich  Hr.  Simpson 
in  meinem  Laboratorio  bestehend  gefunden  aus: 
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Kieselsäure 

75,74 

Manganoxydul 

12,84 

Kalkerde 

1,46 

Eisenoxydul 

1,44 

Talkerde 

1,50 

Wasser 

m 

8,69 

101,67 
Kohlensäure  enthält  'er  nicht.    Die  Sanerstoffmengen  von 

•  •  •  •  • 

R,  Si  und  M  stehen  nahezu  in  dem  Yerbältnifs  von  1 

•        •  • »  • 

:  9  :  2,  so  dafs  er  durch  MnSi^-f-2iI  bezeichnet  wer- 

den  kann.    ^ 

*  .... 

Es   scheint  indessen   nicht,  als   ob  wirklich  MnSi, 

MnSi^  und  MnSi^  in  diesen  Mineralien  vorkommen,  son- 

•  •  •  • 

dem  dafs  dieselben  Gemenge  von  Mn^Si^  mit  Quarz- 
masse bilden,  deren  Mengenverhältnisse  sehr  verschie- 
denartig sejn  können. 

Leonhardit. 

Dieser  von  Blum  zuerst  vom  Laumontit  unterschied 
dene  Zeolith  ist  von  Delffs  chemisch  untersucht  wor^^ 
den  ' ).    Derselbe  hat  nach  seiner  Analyse  des  bei  100^ 

getrockneten  Fossils  die  Formel  3CaSi+4ÄI  Si^-f-12K 
aufgestellt,  welche  11,3  Proc.  Wasser  erfordert,  wäh- 
rend der  Versuch  11,64  Proc.  ergeben  hatte.  Dagegen 
verlor  das  lufttrockne  Mineral  13,54— 13,80  Proc.  Was- 
ser beim  Glühen.  Da  nun,  wi\e  Blum  bemerkt,  der 
Leonhardit  mit  dem  Laumontit  die  Eigenschaft  theilt,  an 
der  Luft  leicht  zu  verwittern,  so  mufs  die  Analyse,  be- 
treffend den  Wassergehalt,  wohl  auf  das  lufttrockne  Mi- 
neral bezogen  werden,  und  man  erhält  alsdann  mit^Zu- 
grundlegung  der  von  Delffs  gefundenen  Zahlen.' 

I)  Diese  Annalen,  Bch  LTX  S.  336,  309. 

10* 
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Kieselsänrc 

54,92 

28,53 

Thonerde 

22,49 

10,50 

Kalkerde 

9,05 

2,54 

Wasser 

13,54 

12,04 

100. 
wonach  der  Wassergehalt  15  At.  beträgt,  von  denen  j- 
=3  At.  bei  100°  verloren  geht. 

Vergleicht  man  die  Förmelp  des  Leonbardits  und 
des  ihm  so  nahe  stehenden  Laumöntits,  indem  man  fär 
letzteren  den  auch  diu'ch  die  letzten  Analysen  von  Delffs 

•  •  •  • 

und  Babo  (a.  a.  O.  S.  341)  bestätigten  Ausdruck  Ca^Si'* 

+  3ÄiSi'4-*12H  annimmt,  so  hat  man: 

Leonhardit      =äCa  Si  +4AlSi^  +  15H 

Laumontit       =    Ga»Si*+3A!Si'  +  12H, 
so   dafs  man  sagen   könnte,  der  erstere  sey  Laumontit, 

+  (AlSi^+3H),  Yirelche  Verbindung  bekanntlich  als  Ci- 
molit  vorkommt. 

Nephrit. 

'  Durch  eine  Mittheilung  von  Hrn.  Prof.  Breithaupt 
wurde  iöh  in  den  Stand  gesetzt,  ächten  Nephrit  (aus  der 
Türkei)  einer  Analyse  zu  unterwerfen,  welche  folgende 
Bestandtheile  «rgab: 


'SdUArstoff. 

Kiesejbätire 

54,68 

28,41 

Talkerde 

26,01 

10,06  \ 

Kalkerde 

16,06 

0,49      '^'*^ 

Eiseuoxjdul 

2,15 

MaDganoxjdul 

1,39 

0,31  ) 

Glübverlust 

0,68 

100,97. 

Hieraus  folgt,  dafs  der  vonKastner  früher  untersuchte 
Nephrit,  welcher  10  Proc.  Thonerde  cnfhalten  soll,  eine 
ganz  andere  Substanz  gewesen  seyn  müsse. 
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Vielleicht  ist  es  nicht  ^anz  angemessen,  für  eine  sol- 
ide nicht  krystallisirte  Substanz  einen  bestimmten  che- 
mischen Ausdruck  zu  suchen ;  auch  zeigt  die  Analyse, 
dafs  für  ein  Zweidrittelsilicat  etwas  zu.  wenig  Kieselsäure 
vorhanden  ist. 

Qualitativ  eben  so  zusamineugesetzt  erwiesen  sich 
zwei  verarbeitete  Nephrite,  welche  Schaffhäutl  kürz- 
lich untersucht  hat  ^): 


, 

Amulet. 

Ringstein. 

Kieselsäure 

58,910 

58,880 

talkerde 

22,424 

22,387 

Kalkerde 

12,280 

12,151 

Eisenoxyd 

2,699 

2,811 

Manganoxyd 

0,911 

0,828 

Thonerde 

1,322 

1,561 

Kali 

0,799 

0,800 

Wasser 

0,253 

0,268 

99,598        99,689. 

Phakolitli. 

Dieser  Zeolith  voi^  Böhmisch -Leipa,  den  man  bis- 
her meistentheils  dem  Chabasit  anzureihen  pflegte,  ist 
kürzlich  sowohl  von  Anderson  ')  als  von  mir  unter- 
sucht worden,  und  zwar  mit  etwas  abweichenden  Resul- 
taten t 

Anderson.  IV. 


a. 

A. 

Kieselsäure 

45,628 

46,20 

46,46 

Thonerde 
Eisenoxyd 

19,480     ) 
0,431    ] 

22,30 

21,45 

Kalkerde 

13,304 

10.34 

1 0,45 

Talkerde 

0,143 

0,34 



Natron 

1,684     ) 

1,77 

0,95 

Kali 

1,314     1 

1,29 

Wasser 

17,976 

19,05 

19,40 

99,960        100.  100. 

1)  Annalen  der  Clieraie  und  Pliarmacie,  Bd.  XKXXW  S.  338. 

2)  Berxclius  Jaliresber^eht,  22,  $.206.  .     ' 


I  •       •  •  • 


150 

Die  Thonerde  enthielt  bei  meinen  Yersuchen  nur  Spuren 
von  Eisen,  und  das  Wasser  wurde  aus  dem  Verlust  be* 
rechnet. 

Bei  Anderson  steht  der  Sauerstoff  von  R,R,I»[ 

und  fi  in  dem  Yerhältnifs  von  1:2:5:3  (oder  ei- 
gentlich =  4,44  :  9,22  :  23,71  :  15,98),  und  danach  hat 
er  die  Formel 

Ca 

3Na?  Si+2AlSi+9H 

K 

vorgeschlagen. 

Allein  die  Analyse  stimmt  hiermit  dodi  nicht  ganz 
überein,  indem  z.  B.  der  Wassergehalt  nach  ihr  zwi- 
schen 10  und  11  At.  fallen  würde. 

In  meinen  Analysen,  welche  sich  insbesondere  durch 
einen  geringeren  Kalkgehalt  von  jener  unterscheiden,  ist 
das  angeführte  Sauerstoffverhältnifs  =:2  :  6  :  15  :  10, 
woraus  man  die  Formel 

2RSi+Al«Si3+IOH 
abstrahiren  kann,  Stellt  main  sich  dieselbe  aus 

BSi+AISP  +  eH 

RSi+AlSi  +4H 
zusammengesetzt  vor,  so  enthielte  der  Phakolith  die  Ele- 
mente des  Chabaslts  von  Gusta'vsberg  (Parsborough)  und 
eines  Skolecits,  der  1  At.  Wasser  mehr  enthält  als  der 
gewöhnliche. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dafs  meine  Analysen  des  Pha- 
koliths  mit  derjenigen  fast  ganz  übereinstimmen,  welche 
Connel  von  dem  sogenannten  Z^^pj/z  bekannt  gemacht 
hat.  Sollte  dieser  doch  von  dem  Chabasit  verschieden 
und  mit  dem  Phakolith  identisch  seyn? 

Pharmakolilh. 

Die  bisher  für  den   Pharmakolith  geltende  Formel 

•  •  •  •  • 

Ca^  As+6il  gründete  sich  auf  Analysen  von  Klaproth, 
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Jobn  und  Turner,  aber  obwohl  sie  hinreichend  wahr- 
scheinlich erschien,  so  Itefsen  die  Versuche,  auf  welche 
sie  sich  stützte,  noch  manches  zu  wünschen  übrig  '  ). 

Ich  habe  deshalb  neuerlich  die  Varietät  von  Glücks- 
bninn  im  Thüringer  Walde  analy sirt,  und  dabei  erhalten : 

Arseniksäure  51,58 

Kalkerde  23,59 

Kobalt-  und  Eisenoxyd  1,43 

Wasser  (Verlust)  23,40 

loa 

Klaproth's  Analyse  stimmt  hiermit,  trotz  der  in 
mancher  Hinsicht  mangelhaften  analytischen  Methode,  am 
nächsten  überein,  und  die  bisherige  Formel  des  Minerals 
darf  nun  wohl  als  sicher  begründet  angesehen  werden. 

PhoDoHth. 

Der  bekannte  Klingstein  vom  Teplitzer  Schlofsberge 
ist  von  Hrn.  Prettner  aus  Klagenfurt  in  meinem  La- 
boratorio  untersucht  worden. 

Diese  Varietät  zerfällt  durch  Behandlung  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  in  29,41  Proc.  zersetzbaren  und  70,59 
Proc.  unzersetzbaren  (Feldspath-)  Bestandtheil. 

Die  Zusammensetzung  beider  ist  folgende: 

Ze^lithiseher  Xheil.    Feldspath. 


Kieselsäure 

42,22 

60,87 

Thonerde 

26,66 

15,22 

Eisenoxyd 

9,30 

3^ 

Kalkerde 

4,01 

2,31 

Kali  und  Natron 

7,40 

17,80 

"WMser 

9,33 

100. 

100. 


1)  Vergl.   mein  Handwörterbuch   de«  cliemiscben  Theils  der  Mineralo- 
gie, II,  S.  49. 
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Nach  Strave  enthält  diese  Varietät  13,8  Natron 
fegen  4,9  Kali,  die  hier  nicht  getrennt  wurden. 

Eine  ganz  weiCse  verwitterte  Phonolithabändening, 
gleichfalls  aus  dem  böhmischen  Mittelgebirge ,  hat  Hr. 
Schmorl  einigen  Versuchen  unterworfen,  aus  denen  sieb 
ergiebt,  dafs  sie  nur  3,13  Proc  zersetzbarer  Silicate,  0,26 
Eisenoxyd  und  96,61  Feldspath  enthält,  also  fast  in  dem 
YerhältniCs,  wie  es  C.  Gmelin  in  dem  verwitterten  Pho- 
nolith  von  Abtsrode  gefunden  hat. 

Der  zersetzbare  Antheil  besteht  in  der  böhmischen 
Varietät  aus  Kieselsäure,  Thouerde,  Natron  und  Was- 
ser, und  der  Feldspath  enthält  6,4  Kali  gegen  3,3  Natron. 

Steinmark. 

Ich  habe  kürzlich  das  grüne  Steinmark  von  Zorge 
am  Harze  untersucht,  dessen  spec.  Gewicht  =3,086  ist. 

a,  b, 

Kieselsäure  49,75         50,60 

Thonerde  29,88 
Eisenoxjd  6,61 

Kalkerde  0,43 

Talkerde  1,47 

Kali  6,35 

Wasser  5,48  5,22 


99,97. 
In  a  wurde  das  Mineral  durch  Glühen  mit  kohlensau- 
rem Baryt  aufgeschlossen. 

Eine  feste  Verbindung  ist  das  Steinmark  gewifs  nicht, 
wiewohl  die  vorstehende  Analyse  annähernd 

R^Si^+3Ä13Si*  +  9H 

giebt. 

Eine  andere  Varietät  vom  Harz,  nämlich  das  phospho- 
rescircnde  Steinmark  vom  tiefen  Gcorgstollen  bei  Clausthal, 
ist   früher  schon   von  Dumenil   untersucht  worden  *), 

]  )  Chemische  Analysen  uDorganischer  Körper.    1.  Bändcben.    Sdimal- 
kalden  1823.     S.  35. 
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der  darin  43  Kieselsäure,  40,25  Thonerde,  0,48  Eisen- 
oxyd, 0,47  Kalkerde  und  15,5  Wasser  angiebt,  also  eine 
Ton  der  obigen  ganz-verschi^edene  Zusammensetzung.  • 

Topas. 

Forchhammer  hat  vor  Kurzem  eine  chemisdie  Un- 
tei*suchnng  des  Topases  und  Pyknits  bekannt  gemacht, 
deren  Resultate  in  Betreff  des  ersteren  von  den  bereits 
vor  fast  30  Jahren  von  Berzelius  erhaltenen  etwas 
abweichen»  in  sofern  sie  ungefähr  2  Proc.  Thonerde  we- 
niger, dagegen  etwa  3  Proc.  mehr  Fluor  ergeben  ^ ), 

Forchhammer,  welcher  bemerkt,  dafs  diese  Mi- 
neralien  nicht  durch  Glühen  mit  kohlensaurem  Alkali  al- 
lein, sondern  nur  auf  Zusatz  von  Kieselsäure  (also  durcb 
die  von  Berzelius  zuerst  zur  Analyse  der  phosphor- 
sauren Thonerde  vorgeschlagene  Methode)  vollständig 
aufgeschlossen  werden,  bestimmte  den  Fluorgehalt  au- 
fserdem  durch  Glühen  des  Minerals  in  einer  zum  Schmel- 
zen des  Eisens  hinreichenden  Temperatur,  wobei  aus  dem 
Gewichtsverlust,  durch  den  weggegangenen  Fluorkiesel 
veranlafst,  der  Fluorgehalt  sich  berechnen  liefs. 

Des  Vergleiches  wegen  mag  hier  eine  Zusammen- 
stellung der  älteren  und  neueren  Versuche  folgen,  in 
welcher  bei  den  Analysen  Forchhammer 's  der  Fluor- 
gehalt a  durch  Glühen  erhalten,  andeutet. 


• 

I. 

Topas. 

v, 

Sachsen  B 
Brasilien  B 

Kieselsaure. 
34,24 
34,01 

Thonerde. 

57,45 
58,38 

Fluor. 
14,24 
14,29 

Summe. 

105,93 

106,68 

dito      F 

nicht  bestimmt 

;    54,88 

17,33  ( 16^50  ) 

Connecticut  V 
Finbo  (Pyropliy- 
salilh)  B 

35,39 
34,36 

55,96 

57,74 

17,35  (16,85) 
14,26 

108,70 
106,36 

dito       F 

35,66 

55,16 

17,79  (17*84) 

108,61 

1)  Jouni.  f.  praci.  CItftm.  fid.  XXIX  S.  194,  Bd.  XXX,  S.  4Q0. 
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Au8  ForGhhanrner's  Analysen  ergiebt  mdk  das 
Atoni-(AequiTalent*)vtrIiäItotf8  von  Kieselsäure^  Thoo*- 
erde  und  Flaor  =5  r7  :  6,  während  Berzelius  frülier 
das  von  3:5:3,  md  Mos  an  der  in  Följge  einer  corvl- 
girten  Berechnung  das  von  6:9:6  angenommen  hatten» 

Allgemein  hat  nan  bisher  die  Vorstellung  gehabt,  imr 
Topas  sey  (basisches)  Fluoraluminium  in  Yerbindnng  mit 
einem  ThonerdesiKeat  enthalten.  Demgemäfs  hatte  Ber- 
zelius aus  seinen  Analysen  die  Formel': 

(Äl+AlFJ«)+3ÄlSi 
abgeleitet,  welche  Mos  ander  m: 

(Al+2AlFP)+6ÄrSi 
umgewandelt  hat»    Forchharnnser  giebt  nun,  derselben 
Vorstellung  geaiäfs,  den  Ausdruck: 

2AlFl3+5ÄrSi, 
welcher  an  wui  fiir  sich  gar  nicht  unwahrscheinlich  ist. 
Allein  er  stellt  gleichzeitig  die  Alternative  auf,  dafs  das 
Fluor  nur  mit  Kiesel  in  Verbindung,  und  der  Topas  aus 
Fluorkiesel  und  einem  Thonerdesilicat  zusammengesetzt 
sey,  nämlich: 

2SiF13+Al'SiS 
wonach  das  Verbalten  in  der  Glühhitze  ganz  einfach  er- 
klärt würde.  Allein  zwei  Umstände  scheinen  dieser  An- 
nahme entgegenzustehen,  näsiich  der,  dafs  es  sehr  un- 
wahrscheinlich ist,  dafs  Fluorkiesel  überhaupt  sich  mit 
einemi  Sauerstoffsalle  verbinden  sollte,  wobei  der  Kiesel 
theits  elektropositiv,  theil»  elektrc^negativ  wäre,  denn  diefe 
würde  keinesweges  den  sonst  wohl  vorkommenden  Ver- 
bindungen von  Halold-  und  Sauerstoffsalzen  entsprechen; 
^  femer  aber  das  supponirte  Silicat  selbst  mit  dem  Sauer- 

stoffverhältnifs  von  7  :  3,  welches  nur  in  2APSi4'AlSi 

oder  in  2APSi+APSi  aufgelöst  werden  könnte. 

Es  giebt  noch  eine  andere  Betrachtungsweise  für 
die  Constitution  des  Topases,  welche  bisher  noch  nicht 
geltend  gemacht  worden  ist.      Beruht  sie  gleich  nur  auf 
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einer  Hypothese,  so  gilt  dieCs  doch  in  gleichem  Grade 
auch  für  die  übrigen  Yorstellungsarten,  wogegen  sie  den 
grofsen  Vorzug  besitzt,  dafs  die  dadurch  ausgedrückte 
Klasse  von  Verbindungen  auch  künstlich  erhalten  wer- 
den kann,  und  aus  zwei  Verbindungen  gleicher  Ordnung 
zusaminengesetzt  ist.  Diefs  ist  der  Fall,  wenn  man  sich 
den  Topas  als  bestehend  aus  Kieselfiuoraluminium  und 
kieselsaurer  Thonerde  denkt,  entsprechend  der  Formel: 

(AlFP +SiFl«  )+2Ä13  Si% 
welche  man-  auch  so  schreiben  kann: 


i*  •  •    •  •  • 
APSi 


Das   erste   Glied  ist  dann  gleichsam  AlSi,  in  welchem 
der  Sauerstoff  durch  Fluor  ersetzt  ist. 

Der  Topas  würde  sonach  eine  Verbindung  ganz  von 
der  Art  seyn,  wie  die  aus  Molybdän-  oder  Wolfram- 
fluorkaUum  und  molybdänsaurem  oder  wolframsaurem  Kali 
bestehenden  Salze. 

Man  mag  nun  diese  oder  die  von  Forchhammer 
vorgeschlagene  Constitution  annehmen,  so  ist  die  berech- 
nete Zusammensetzung  folgende: 

(AlFl'+SIFP) 


2AlFl'-h5Als;. 

+2Äl''Si'' 

Kieselsäure 

35,26 

Kieselsäure 

^^'^'17529 
47,081  '^'^ 

Thonerde 

39,24 

Thonerde 

Aluminium 

8,36 

Kiesel 

3,39) 

Fluor 

17,14 

Aluminium 

4,18  24,71 

- 

100 

Fluor 

17,14) 

100 

während  die 

Analyse  geben 

mufs: 

- 

•             ^ 

Kieselsäure 

35,26 

Thonerde 

64.93 

Fluor 

17,14 

107,33. 


-v    ^ 
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II.     Pyknit. 

Beim  Pyknit  sind  die  Resultate  folgende: 


Berzeliut. 

Forcbhammer. 

Kieselsäure 

38,43 

39,04 

Tbonerde 

51,00 

51,25 

Fluor 

16,22 

18,48 

105,65  108,77 

hier  sind  folglich  die  Abweichungen  nicht  bedeutend. 
Die  früher  dem  Pyknit  zugeschriebene  Formel 

AlFP+3AlSi 
pafste  nicht  auf  das  Resultat  der  Analyse.     Dagegen  ent- 
spricht ihr  das  Yerhältnifs  von  5Si ,  6A1 ,  6  FI,  und  hier- 
nach hat  Forchhammer  die  Formel: 

2AlFl3+*Äl*Si5 

gegeben,  deren  zweites  Glied  man  auch  als  AlSi^+3AlSi 
betrachten  kann. 

Wendet  man  auf  den  Pyknit  die  von  mir  vorge- 
schlagene Zu^ammensetzungsweise  an,  so  wird  dieselbe 
hier  durch  die  Formel: 

(AlFP+SiFP)  +  Äi5Si*, 
oder  besser  durch: 

/       •  •  •    •  ■  • 

(AlFP+SiFP)+r^.^*!.. 

(  APSi 

ausgedrückt.  Man  findet  hier  alle  Glieder  der  Topas- 
formel, nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  der  Topas  2  At. 
Drittelsilicat,  der  Pyknit  3  At.  desselben,  jener  2  At. 
Sechstelsilicat,  dieser  l  At.  davon  enthält.  In  jedem 
Fall  ist  der  Pyknit  =  Topas  Minus  1  At.  Thonerde, 
und  sowohl  wegen  der  Zusammensetzung  als  auch  der 
übrigen  Unterschiede  eine  davon  ganz  zu  trennende  Mi- 
neralgattung. 

Die  berechnete  Zusammensetzung  ist  nun  folgende: 
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Kieselsäure 
Tbonerde 

3**'"  1  73  19 
42,58  !  ^^'** 

uaer: 
Kieselsaure      38,27 
Thonerde         51,09 

Kiesel 

3,68  j 

Fluor                18,59 

Ahiminiuni 
Fluor 

4,54  [  26,81 
18,59  ] 

107,95. 

100. 

W  a  d. 

Auf  der  Eisensteinsgrube  »Kuhbacb«  bei  Rübeland 
am  Harz  kommt  eine  ausgezeichnete  Varietät  von  soge- 
nannten Wad  vor,  in  Massen  von  deutlicher  Glaskopf- 
structur,  aus  übereinanderliegenden  Schalen  gebildet.  Die 
Farbe  ist  ein  Eisengrau,  in's  Braune  fallend,  der  Glanz 
und  das  Anfühlen  fettartig.  Uebrigens  ist  sie  sehr  leicht, 
und  hie  und  da  mit  Brauneisenstein  gemengt. 

Dieser  Wad  zeichnet  sich  durch  einen  Alkaligchalt 
aus,  welchen  man  leicht  findet,  >Tenn  man  das  Mineral 
glüht  und  alsdann,  mit  Wasser  behandelt.  Die  alkalisch 
reagirende  Flüssigkeit  braust  nach  der  Concentration 
durch  Abdampfen  auf  Zusatz  von  Chlonvasserstoffsäure, 
und  giebt  mit  Platinchlorid  die  Reaction  des  Kalis. 

Die  Analyse  gab: 
Sauerstoff  13,48 

Mänganoxydul      67,50      =15,14  Sauerstoff 


Kalkerde 

4422 

Baiyterde 

0,36 

Kati 

3,66 

Wasser 

10,30 

Eiseooxjd 

1,01 

Kieselsäure 

0,47 

beigemengt 


100,00. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  nicht  der  ganze  Man. 
gangehalt  als  Superoxyd  vorhanden  scyn  könne. 

Die  Gegenwart  der  stärkeren  Basen,  des  Kalis,  der 
Kalk-  und  Baryterde,  überhaupt  die  Aehnlichkeit  in  der 
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ZusammensetzuDg  mit  den  Psilomelanen  macht  es  in  ge- 
wissem Grade  wahrscheinlich,  dafs  dieser  Wad  ein  sol- 
cher zersetzter  Psilomelan  sej.  Berechnet  man  unter 
dieser  Voraussetzung  nach  der  Formel,  welche  ich  fiir 
jenen  vorgeschlagen  habe  ^),  die  Mengen  von  Oxy4ol 
und  Superoxyd,  so  erhält  man: 

SaoerstofT. 

Baryterd^  0,36  0,03  ) 

Kali  3,66  0,62  (         «.- 

Kalkerde  4,22  1,18  (         "^'^^ 

Manganoxydul  7,50  1,68  ) 

Wasser  10,30  9,15 

Oder  das  Mineral  würde  aus  Mn(Ca  ,  Ba  ,  k)Mn^+3K, 
gemengt  mit  Pyrolusit  bestehen. 

XII.     Vorkommen  des  Xanthicoopyds  im  Guano. 

In  der  Klassensitzung  der  Academie  vom  15.  Apr.  d.  J. 
theilte  Hr.  Magnus  mit,  dafs  Hr.  Uuger  in  seinem  La- 
boratorio  das  von  Marcet  sogenannte  Xanthicoxfd  im  ' 
Guano  aufgefunden  habe.  Dieser,  für  Physiologen  und 
Chemiker  so  interessante  Körper  ist  bis  jetzt  nur  zwei 
Mal,  als  krankhafte  Secretion,  nämlich  als  Harnstein,  vor- 
gekommen. Die  ausführlichste  Untersuchung  desselben 
verdankt  man  Liebig  und  Wöhler  bei  Gelegenheit 
ihrer  Arbeit  über  die  Natur  der  Harnsäure.  Sie  haben 
ihm  den  Namen  harnige  Säure,  Xanlhin  gegeben,  hat- 
ten indefs  nur  eine  aufserordentlich  geringe  Quantität 
eines  Steins,  von  dem  Stromeyer  schon  einen  Theil 
zur  Untersuchung  benutzt  hatte. 

Man  erhält  das  JCanihicoxyd  aus  dem  Guano,  in- 
dem man  diesen  mit  Chlorwasserstoffsäure  auszieht  und 
die  Auflösung  mit  einem  Alkali  fällt.  Aus  dem  erhalte- 
nen Niederschlage  zieht  dann  kaustisches  Kali  eine  kleine 
Menge  desselben  aus,  die  jedoch  nicht  immer  gleich  ist. 
Aus  der  Auflösung  in  Kali  wird  das  Xanthicoxyd  entwe- 
der durch  einen  Strom  von  Kohlensäure  gefällt,  oder  durch 
Zusatz  von  Salmiak  getrennt,  wodurch  es  sich  in  dem 
Maafse  ausscheidet,  als  das  Ammoniak  verdunstet.     Der 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  UV  S.  554. 
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•o  erhaltene  gelblich  pulveiferinige  Körper  hat  alle  Ei- 
genscbafteu,  welche  Lieb  ig  und  Wohl  er  von  dem 
Xanthicoxyd  angeben,  nur  Tveidit  er  darin  ab,  dafs  er 
in  Chlorwasserstoffsäure  löslich  ist,  wie  diefs  auch  schon 
aus  der  Art  seiner  Darstellnng  hervorgeht.  Aber  Hr.  Un- 
ger  hat  gefunden,  dafs  das  Xanthicoxyd  nicht  nur  mit 
Chlorwasserstoffsäure,  sondern  auch  mit  verschiedenen 
andern  Säuren  in  Wasser  lösliche,  krystallisirbare  Ver- 
bindungen eingeht,  deren  Beschreibung  derselbe  näch- 
stens ausfQhrlidier  bekannt  stachen  wird. 

So  liefert  das  durch  seine  Entstehung  so  merkwür- 
dige Guano,  das  eben  so  erspriefslich  für  den  europäi- 
sqhen  Ackerbau  zu  werden  verspricht,  wie  es  diefs  schon 
bnge  für  Gegenden  von  Süd -Amerika  ist,  auch  für  die 
Wissenschaft  eine  interessante  Ausbeute. 

Die  geringe  Menge,  in  welcher  das  Xanthicoxyd  sich 
im  Goano  findet,  läfst  die  Annahme  nicht  zu,  dafs  es 
durch  allmälige  Zersetzung  entstanden  sey;  wenn  es  da- 
her noch  eines  Beweises  dafür  bedürfte,  dafs,  wie  Alex. 
^.  Humboldt  gezeigt  hat,  der  Guano  aus  den  Excre- 
menten  von  Thieren  besteht,  so  würde  ein  solcher  in  dem 
Vorkommen  dieses,  sonst  nur  als  krankhafte  Secretion 
des  thierischen  Organismus  bekannten  Körpers  zu  finden 
seyn.  Die  Ungleichheit,  mit  weicher  er  im  Guano  ver- 
theilt  ist,  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  er  ebenfalls 
als  krankhaftes  Product  mit  den  Excrementen  der  Vögel 
abgegangen  sey,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dafs 
er  der  nonatale  Unrath  bestimmter  Thiere  ist.  Dann  aber 
wäre  es  von  grofisem  Interesse,  diese  vielleicht  noch  jetzt 
lebenden  Thiergattungen  kennen  zu  lernen. 

XIII«     Galiläische  Perspectit^  neaer  Art  mU  achroma- 
iischen  Ocularen  und  Objeciiven^  zum  Gehrauche  im 
^  Theater  und  im  Freien; 

Qon  Voigtländer  und  Sohn  in   Wien. 

^Nadi  ^r  Berechnung  des  Unn.  Professors  Dr.  Pctzval.) 

1)  Eiabches  Perspectiv,  von  Elfenbein,  mit  einer  silbcr-  oder 
golüplattirten  Auszugsrölire  und  Fassung,  das  Objectiv  von 
19  Oeffnung  und  draaliger  Verglrofseru ng,  in  Charnier- Fut- 
teral von  Maroquin 22  fl.  ') 

1)  Alle  Preise  sind  in  Conventions -Mfinxe.  20  fl.  Fufs. 
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2)  Derlei  ganz  von  Metsmg,  in  Schuber -Fatteral . 19  fl. 

3)  Derlei  wie  No.  1,  das  Objectiv  von  24!"  OeiTnang  und  4raa- 
liger  Yergröfserung '. •  ,      30 

4)  Doppel -Perspectiv  ')  von  Elfenbein,  mit  Silber-  oder  gold- 
plattirten  Auszugsrohren  und  Fassungen,  und  Schraube  cum 
Einstellen,  die  Objective  von  19'"  Oeflnung  und  3 maliger 
Yergröfserung,  in  Cbarnier- Futteral  von  Maroquin 50 

5)  Derlei  wie  No.  4,  ohne  Schraube  zum  Einstellen,  die  Zuge 
einzeln  zu  richten  , 45 

j 

6)  Derlei  wie  No.  4,  die  Objective  von  24'''  Oeflnung  und  4ma- 
liger  Yergröfserung 70 

7)  Derlei  v^ie  No.  6,  ohne  Schraube  * 65 


Gröfsere  Schärfe  der  Wirkung,  vollständigere  perspectivische  Ri(3i- 
tigkeit,  d*  i.  weniger  Yerziehen  der  Objccte  am  'Rande  der  Objective, 
bedeutend  vermehrtes  Gesichtsfeld,  so  wie  die  um  ein  Yiertcl  vermin- 
derte Länge  des  Rohrs,  sind  die  Yorzuge  dieser  neuen,  von  Hm.  Prof. 
Dr.  Petzval  berechneten  Perspective,  gegen  jene  der  altem  Art  von  glei- 
cher Oeffnnng  und  Yergröfserung.  —  Diese  Yortheile  sind  theils  dordi 
die  besondere,  von  der  Theorie  bestimmte  Form  und  Gestalt  der  Ob* 
jective  erzielt,  theils  aber,  und  zwar  hauptsächlich,  durch  die  Zusammen- > 
Stellung  und  Anwendung  von  achromatischen  Ocu/aren  statt  der  bu- 
her benutzten  einfachen  Ocularlinsen. 

Objective  sowohl  als  Oculare  sind  dreifach,  besteben  nämlich  jedes 
ans  drei  Linsen. 

Die  doppelte  Anzahl  der  Gläser  wie  bisher,  deren  bedeutend  schwie- 
rigere Ausarbeitung,  so  wie  die  gröfsere  Eleganz,  womit  diese  neuen  Per- 
spective ausgestattet  sind,  haben  bei  den  Preisen  der  Einfachen  eine  ge^ 
ringe  Erliöhung  herbeigeführt,  welche  übrigens  keineswegs  im  Yerhäknila 
der  gröfseren  Leistung  steht;  bei  den  Doppel- Perspectiven  finden  die  fru^ 
heren  Preise  statt.  In  Berücksichtigung  des  Unterschiedes  in  der  Wir- 
kung dieser  neuen  Perspective  gegen  die  der  altern  Einrichtung  mit  ein- 
fachen Ocularlinsen  werden  nun  die  Ietztei*en  um  verminderte  Preise 
gegeben. 

Wien,  im  März  1844. 

1)  Für  die  Erfindang  der   Doppel > Perspective  überhaupt,  warde  ans  bereits  im 
Jahre  1823  ein  aasschliefsendes  Privilegiam  ertheilt. 


1844.  ANNALEN  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXIL. 

L    Ueber  die  Pseiidornorphosen  und  ihre  anogene 
und  katogene  Bildung;  von  W.  Haidinger. 

(Yoiigetragcn  am  19teii  September  1843,  in  der  mineralogischen  Seotton 
der  Versammlung  Deutscher  Naturrorscher  und  Aerztc  in  Gratz.) 


W  eruer  begann  das  Studium  der  Pseudomorphoseu 
mit  ihrer  Erklärung.  Man  glaubte  sie  zu  kennen,  weil 
mau  wufste,  was  Ausfüllung  und  was  Ueberzug  sey. 

Haüy's  Begriff  der  Epigenese  entspricht  gut  dem 
aUgemeinen  Vorgang  der  Bildung  dieser  Körper,  die  spä- 
tere EntlBlehung  bezeichnend. 

Erst  in  der  neueren  Zeit  begannen  die  Mineralo- 
gen die  einzelnen  Fälle  genauer  zu  studiren,  und  wir 
besitzen  schon  so  viele  Beobachtungen,  und  diese  wer- 
den noch  immerfort  durch  neue  in  solcher  Ausdehnung 
vermehrt,  dafs  die  Anordnung  derselben  nach  gewissen 
Gesichtspunkten  zum  Bcdürfnifs  geworden  ist,  um  das 
Mannigfaltige  leichter  zu  tibersehen. 

Ich  hatte  manches  bis  dahin  nicht  Beschriebene  in 
der  Natur  beobachtet,  und  nebst  mehrerem  Bekannten 
in  einenr  Aufeafz  zusammengestellt,  der  im  Jahre  1827 
in  den  Schriften  der  königl.  Gesellschaft  in  Edinburg 
erschien.  Um  die  zunächst  mit  einander  zusammenhän- 
genden Fälle  möglichst  nahe  zu  betrachten,  versammelte 
ich  sie  in  gewisse  Gruppen,  nach  einem  hervorstechen- 
den chemischen  Bestandtheile,  der  besonders  interessante 
Verhältnisse  zu  berühren  schien.  Die  Silicate,  noch  jetzt 
nicht  vollständig  durchforscht,  boten  damals  noch  weni- 
ger Anhaltspunkte.  Das  Fortführen  von  mancherlei  Beob- 
achtungen, die  ich  später  sammelte,  um  den  Gegenstanfl 
ausführlicher   wieder  vorzunehmen,  wurde   durch  meine 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXII.  H 
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Verhältnisse  unterbrochen;  aber  andere  Forscher  haben 
auf  demselben  Felde  reiche  Ernte  gehalten.  Mitscher- 
lich,  Gustav  Rose,  Breithaupt,  Marx,  Zippe 
gaben  manche  werthvolle  Beobachtungen.  Aber  Land- 
grebe  •)  und  Blum  ')  wurden  durch  die  stets  wach- 
sende Menge,  die  insbesondere  Blum  durch  vieles  wich- 
tige Neue  vermehrte,  zur  Aufstellung  von  allgemeinen 
Ansichten  der  Betrachtung  dieser  Körper  bewogen,  je 
nachdem  sie  durch  Aufnahme  oder  Verlust  von  Stoffen, 
durch  Austausch  gewisser  Bestaiidthcile,  oder  endlich 
durch  Ersetzung  der  ganzen  Species  durch  eine  neue 
gebildet  werden. 

Obwohl  iii  kleinere  Abtheilungen  geschieden,  erfaSU 
die  allgemeine  Betrachtung  der  vorkommenden  Fälle  doch 
keinen  rechten  Anhaltspunkt.  Man  sondert  gewisserma- 
fsen  nur  im  Grofsen  einige  Fälle  ab,  bei  welchen  die 
chemische  ErkL'irung  durch  Verlust  oder  Aufnahme  von 
Stoffen  sich  dem  Forscher  aufdringt,  von  denjenigen,  bei 
welchen  sie  weniger  leicht  erscheint,  durch  theilweisen 
Austausch  gewisser  Besfandtheile,  d.  i.  theilweisen  Ver- 
lust und  Aufnahme  zugleich ;  von  den  noch  schwerer  er- 
klärbaren endlich,  von  welchen  die  ursprünglichen  Be- 
standlheile  der  übrigbleibenden  Form  gänzlich  verschwun- 
den sind  und  durch  einen  neuen  Körper  ersetzt  werden. 
Stets  wird  aber  doch  die  eine  mineralogische  Species 
durch  eine  andere  vollständig  verdrängt,  wenn  auch  je- 
der Zeit  durch  eine  solche,  die  in  der  Art,  in  der  An- 
zahl, oder  in  der  chemischen  Beziehung  ihrer  Bestand-, 
theile  mehr  und  weniger  mit  ihr  zusammenhängt.  In  je-^ 
der  Abtheilung  bleibt  jeder  Fall  als  ein  einzelnes  Factum 
stehen,  ohne  Zusammenhang  mit  andern. 

Wenn  aber  ein  Körper  in  einen  andern  verwandelt 

1)  Uebcr  PseiidomorpKosen   des  Mineralreiches  etc.,   von   Dr.  Georg 
'  Landgrebe. 

%)  Die    Pseudoinorphosen    des   Mineralreiches,    von   Dr.  J.  Reinhard 
Blum. 
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wird,  oder  seine  Theilcheu  denen  des  andern  weichen, 
so  müssen  wir  billig  einen  dritten  voraussetzen,  der  un- 
ter mancherlei  begleitenden  Umständen  im  Staude  ist, 
diese  Veränderung  hervorzurufen.  Wir  dürfen  wohl  ei- 
nen Strom  von  gewisser  Beschaffenheit  annehmen,  in  dem 
sich -dieser  Körper  bewegt,  der  eine  auflösende  Kraft 
auf  die  Materie  des  gegebeneu  Krystalls  besitzt.  Ent- 
weder der  Strom  löste  einen  Bestandtheil  dieser  Materie 
auf,  und  führte  ihn  mit  sich  fort,  so  dafs  der  Rest  in 
der  Form  gleichsam  auf  einem  Fiitro  uuaufgelöst  zurück- 
blieb, oder  die  Materie  fällte  aus  der  .Auflösung,  die  in 
dem  Strom  vorüberging,  einen  Körper,  der  mit  ihr  oder 
anstatt  ihr  unauflöslich  zurückblieb.  Die  Wirkung  ist 
stets  chemisch,  aber  nicht  ohne  eine  mechanische  Auuä-* 
herung  der  Theilcheu,  bis  zu  der  Entfernung,  wo  sie 
erst  chemisch  auf  einander  wirken  können.  Schlüsse  auf 
diese  Körper  und  die  Verhältnisse,  welche  wirksam  ge- 
wesen sejn  können,  werden  am  sichersten  begründet; 
wenn  man  die  Mischungsverhältnisse  der  zwei  gegebe- 
nen, des  verschwundenen  und  des  pseudomorphen  öder 
neu  gebildeten,  aus  allgemeineren  Gesichtspunkten  mit 
einander  vergleicht,  und  dazu  ist  wohl  der  elektroche- 
mische Gegensatz  derselben  der  natürlichste,  der  denn 
auch  diejenigen  Fälle,  in  welchen  der  Inhalt  gänzlich 
verändert  wurde,  auf  gleiche  Stufe  mit  denen  bringt,  bei 
welchen  nur  Weniges  verändert  worden  ist. 

Gewisse  Veränderungen,  wobei  die  Form  der  Körper 
bleibt,  die  Materie  verändert  wird,  sind  wir  im  Stande 
nach  Willkühr  hervorzurufen.  Die  wichtigsten  allgemei- 
nen Bedingnisse  sind  Temperatur  und  Pressung  der  At^ 
mosphäre  bei  allen  Processen,  die  wir  vornehmen,  und 
wo  es  auf  Bildung  oder  Zerstörung  von  Körpern  durch 
das  Spiel  der  Affinität  ankömmt,  welche  beide  eigentlich 
auf  Eins  hinauslaufen;  denn  j/ede  neue  Verbindung  löst 
alte  auf.  Ob  wir  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  iab- 
sichtlich  Walser  im  flüssigen  Zustande,  oder  unter  dem 

11* 
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Gefrierpunkte  als  Eis,  oder  in  der  Glühhitze  als  Dampf 
mit  Eisenfeile  von  gleicher  Temperatur  zusammenbrin- 
gen: so  werden  selbst  bei  gleicher  Pressung  der  Atmos- 
phäre die  Resultate  sehr  verschieden  sejn.  .    ./ 

Aber  schon  der  natürliche  Weg  im  Wechsel  der 
Jahreszeiten  bringt  so  manche  aufTalleude,  vi^enn  aaeh 
alltägliche  Erscheinungen  hervor.  Der  Winter  verwaoo 
delt  das  flüssige  Wasser  in  festes  Eis.  Im  weitesten- 
Sinne  könnte  man  annehmen,  daCs  dabei  eine  Art  vöa 
Pseudomorphose  gebildet  werde,  denn  das  Eis  nimmt 
den  äufsern  Raum  ein,  den  das  Wasser  früher  erfüllte. 
Ebenso  schiefst  der  krjstallisirte  Zucker  innerhalb  det 
bekannten  stangenförmigen  Gestalten  des  geschmolzenen 
amorphen  Zuckers  an.  Diefs  sind  die  einfachsten  Ver* 
hältnisse  des  Vorkommens  von  Bildungen  eines  zweiten: 
Körpers  in  dem  von  einem  andern  erfüllten  Räume,  die 
man  jedoch  gewöhnlich  nicht  mit  den  eigentlichen  Psea- 
domorphosen  betrachtet,  weil  die  Körper,  welche  die  Gre- 
stak  liefern,  selbst  amorph  sind;  obwohl  man  sich  ihrer 
nützlich  als  Anfangspunkt  bei  den  dahin  gehörigen  Be^ 
trachtungen  bedienen  kann.  Der  amorphe  Zucker  ist 
eben  so  wenig  individualisirt,  als  das  W^asser;  erst  der 
krystallisirte,  so  wie  das  Eis,  nimmt  unorganische  Gestal- 
tung an,  er  verhält  sich  zum  Zucker  wie  W^asser  zum 
Eis,  er  zeigt  den  Wasserzustand  des  Zuckers. 

Die  Physik  unterscheidet  die  Zustände  fest  und  flüs- 
sig. Das  Flüssige  des  Wassers  zeigt  uns  keine  solche 
Verschiedenheiten,  wie  das  Flüssige  der  Zuckerlösung 
oder  des  geschmolzenen  Zuckers  selbst.  Der  letztere 
geht  durch  Temperatur- Abnahme  durch  alle  Abstufun- 
gen des  Dünnflüssigen,  Dickflüssigen  und  Zähen  bis  zu 
dem  Punkt,  dafs  längere  Stangen  noch  biegsam  sind, 
und  Eindr-ücke  vom  Fingernagel  annehmen,  und  dabei 
ihre  vollkommene  Durchsichtigkeit  und  muschligen  Bruch 
beibehalten,  und  auch  noch  jenseits  desselben,  so  dafs 
sie  vollständig  fest  erscheinen.     Aber  zwischen   diesen 
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Zuständen  existirt  kein  fester  Schmelzpunkt.  Die  Sub- 
stanz geht  allmälig  aus  dem  festen  in  den  flüssigen  über. 
Wir  finden  keine  feste  Grenze.  Man  begreift  diese  .Art 
des  Festen  und  das  Flüssige  unter  dem  Namen  des 
Amorphen.  Aber  in  dem  amorphen  Zucker,  obwohl 
scheinbar  fest,  sind  die  Theilchen  noch  so  beweglich, 
dafiB  siie  der  Krystallisationskraft  folgen  können,  wodurch 
Individuen  gebildet  werden.  Dieser  eine  feste  Punkt 
findet  bei  yerschiedenen  Körperu  auch  in  verschiedenen 
Temperaturen  statt. 

Die  Eigenschaft  der  Biegsamkeit  bei  angewandtem 
Drucke  kommt  aber  auch  krjstallisirten  Körpern  zu.  So 
ist  das  Steinsalz  in  den  schönsten  Krjstallblättchen  bieg- 
sam und  nimmt  Eindrücke  vom  Fingernagel  au.  Wohl 
darf  man  annehmen,  dafs  jedes  krystalliuische  Atom  ur- 
sprünglich bei  durchweg  gleichbleibenden  Verhältnissen 
eine  ebenflüchige  Lage  annimmt.  Aber  wir  treffen  theil- 
bare  Steinsalz- Varietäten  mit  in  mancherlei  Richtungen 
gebogenen  Flächen.  Die  Mineraliensammlung  der  k.  k. 
Hofkammer  im  Münz-  und  Bergwesen  bewahrt  deren 
mehrere,  vorzüglich  von  Aussee  in  Steyermark.  Es  läfst 
sich  dabei  eine  Veränderung  der  Lage  der  Theilchen 
durch  Druck  voraussetzen.  Diese  geschah  in  einem  fe- 
sten individualisirten  Minerale.  Die  Theilchen  verscho- 
ben sich  an  einander,  aber  doch  nur  mechanisch,  und  be- 
finden sich  nun  in  einer  Spannung,  welche  chemischer 
Affinität,  oder  erneuerter  gegenseitiger  individualisiren- 
der  Anziehung  Raum  giebt. 

Wenn  in  den  bekannten,  im  Mergel  schief  gedrück- 
ten Salzwürfeln  die  Theilbarkeit  unterbrochen  erscheint, 
und  sich  neue  Individuen  mit  wenig  verschiedener  Stel- 
lung- bilden,  so  sind  diefs  wahre  Pseudomorphosen  von 
Steinsalz  nach  Steinsalzformen.  Denn  es  findet  im  In- 
nern eines  sdion  gebildeten  Krystalles  durch  die  indi- 
vidualisirende  Kraft  eine  neue  Anordnung  der  Theil- 
chen statt. 
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Bei  tessularischeu  Formeu,  wie  beim  Steinsalz ,  tet 
natürlich  die  Ausdehnimg  jederzeit  gleich  in  drei  senk- 
recht auf  einander  stehenden  Richtungen.  Bei  den  rhonoh 
boedrischen  des  Kalkspathes  findet  durch  die  Wämw 
eine  stärkere  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  Axe  statt, 
als  senkrecht  auf  dieselbe.  War  daher  bei  einer  TeoH 
peratur  die  Spannung  ausgeglichen,  so  mufs  bei  eincir 
höheren  eine  neue  von  der  vorigen  verschiedene  «ia^ 
treten,  die  zur  Geltendmachung  von  neuen  Affinit&ten 
Raum  giebt. 

Während  ivir  .oben  aus  einem  Steinsalz- Individuum 
durch  Pressung  mehrere  entstehen  sahen,  so  giebt  ebdB 
diese  Species  Beispiele,  wie  sich  im  Laufe  der  Zeit  meh- 
rere nahe  an  einander  liegende  nach  und  nach  zu  einem 
einzigen  Individuum  umbilden.  Die  k.  k.  Hofkammer-^Mi* 
neraliensammlung  bewahrt  Stücke  von  Maros  Uivar  in  Sie* 
benbürgen,  welche  dieses  Yerbältniis  deutlich  darthun;. » 

Das  Salz,  wie  es  noch  vor  unsem  Augen  sichant- 
häuft  in  den  Salzseen,  in  den  Meersalinen,  künstlich  oder 
natürlich  wie  in  den  Limans  in  Bessarabien,  besteht  aiitt 
einer  Menge  einzelner,  lose  an  einander  liegender  Kiy^ 
stalle,  oder  vielmehr  krvstallinischer  Anschüsse,  die  erst 
später  durch  fernem  Ausatz  in  ihrer  neuen  Lage  zu  Krii» 
sten  zusammenwachsen,  die  ein  körniges  Gefüge  haben. 
Die  Krystalle  liegen  darin  natürlich  in  mancherlei  zufäl» 
ligen  Richtungen.  Dicke  Massen  solcher  Niederschläge, 
unter  Thou  und  Schlammschichten  begraben,  erlauben 
noch  den  Salzthcilchen  einige  Bewegung.  Die  zunächst 
an  einander  liegenden  ordnen  sich  zu  gröfseren  Indivi- 
duen. Hexaedrische  Theilbarkeit  geht  durch  viele  hin- 
durch, zeigt  aber  keine  vollkommen  glatte  und  ebene 
Flächen.  Jede  derselben  ist  wie  von  Mosaik  aus  einer 
Menge  in  ihrer  Stellung  wenig  abweichenden  Individuen 
zusammengesetzt.  Nach  der  Mittheilung  meines  gewese- 
nen Zuhörers  Herrn  Karl  Foith,  von  Deesakna,  findet 
man  mehr  als  centnerschwere  Massen,  welche  diese  Beob- 
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achtUDg  bestätigen.  Zu  entfernteren  Krystallisationssphä- 
reo  gehörige  Theilchen  grenzen  dann  entschieden  in  ab- 
weichenden Stellungen  an  einander,  and  bilden  grobkör- 
nige oder  grofskörnige  Zusammensetzungen. 

Bei  diesen  Bewegungen  der  kleinsten  Theilchen  wer- 
den fremdartige  Stoffe  ausgeschieden,  so  das  Wasser,  at- 
mosphärische Luft,  Kohlenwasserstoffgas,  das  in  dem  Kni- 
stersalz von  Wieliczka  in  so  geprefstem  Zustande  vor« 
banden  ist,  dafs  es  bei  der  Auflösung  in  Wasser  das 
umgebende  Salz  zersprengt,  auch  die  bituminösen  Stoffe, 
welche  hier  insbesondere  einen  deutlichen  Stinksteinge« 
radi  hervorbringen,  diese  ursprünglich  durch  organisches 
'  Leben  bedingt,  wie  man  denn  in  einigen  Varietäten  des 
Spizasalzes  von  Wieliczka  Föraminiferen  findet;  endlich 
erdige  Stoffe,  nach  Mafsgabe  der  Pressung  wasserhaltiger 
Gyps,  oder  wasserloser  Anhydrit,  Thon,  der  später  zu 
Mergel  wird,  in  dem  letztern  Schwefelkies  u.  s.  w. 

Schon  in  diesem  Falle  wird  gewifs  die  Beweglich- 
keit der  Theilchen  bedeutend  durch  die  gegen  die  Tiefe 
zu  steigende  Temperatur  und  den  gleichzeitig  stattfinden- 
den Druck,  die  Spannung  von  allen  Seiten  modificirt 
und  erleichtert.  Die  Materie  selbst  befindet  sich  dabei 
in  einem  geschlossenen  Räume.  Bekanntlich  ist  in  ge- 
schlossenen Räumen  die  Spannung  durch  die  Tempera- 
tur bedingt.  Cagniard  de  la  Tour  fand,  dafs  Was- 
ser mit  dreimal'  so  viel  Luft  in  einem  Gefäfs  hennetisch 
geschlossen  bei  400^  den  ganzen  Raum  gasförmig,  als 
ein  gleichförmiges  Fluidum  erfüllte,  Flüchtigere  Körper 
bei  niedrigeren  Temperaturen,  wie  denn  eine  in  der  Höh- 
lung eines  Amethjstkry Stalles  von  Sir  David  Brew- 
ster  entdeckte  Flüssigkeit  dieses  Phänomen  durch  die 
Hand  erwärmt  zeigte.  -—  Nach  dem  Gesetze,  dafs  die 
Temperatur  bei  100  Fufs  um  einen  Grad  steigt,  genügt 
für  diesen  Effekt  schon  eine  geringe  Tiefe  zwischen  an- 
derthalb und  zwei  Meilen.  Es  ist  erlaubt  anzunehmen, 
dafs  bei  einer  gröfsern  Tiefe  Temperaturgrade  eintreten, 
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welche  bei  dem  auf  der  Oberfläche  bestehendeu  gerior 
gen  Druck  Alles  in  geschmolzenen  Zustand  versetzen 
würden.  Vieles  wird  in  dieser  Temperatur  durch  fden 
Druck  von  oben  abgeändert.  Aber  Wirkung  und  Ge- 
genwirkung sind  stets  einander  gleich. 

Wichtig  für  die  Wirkung  von  Pressung  scheint  eine  . 
Beobachtung  Jeffrey's,  von  welcher  Berzeliaa  ^) 
Nachricht  giebt.  Schwach  gebrannte  Mineralwasser-Thon*- 
krüge,  gefüllt  mit  einer  Auflösi^ng  von  l^  Drachmen 
kohlensauren  Natrons  in  20  Unzen  Wasser  und  Koh- 
lensäure, unter  dem  Druck  von  8  Atmosphären,  liefsen 
beides,  Gas  und  Wasser  durch.  Stärker  gebraunte  Jie^ 
fsen  blofs  Gas  durch,  kein  Wasser.  Noch  stärker  ge-^ 
brannte  kein  Gas,  sondern  Wasser  mit  sammt  dem  aut 
gelösten  Salze. 

Bodensätze  von  Schlamm,'  von  Thon,  von  Sand^  so 
wie  das  Wasser  selbst,  üben  einen  der  Tiefe  entspre- 
chenden Druck  aus.  Aber  nicht  Alles  ist  Druck  von 
oben.  Der  Bergmann  weifs  sehr  gut,  dafs  der  Firsten- 
druck verhältnifsmäfsig  stärker  ist,  wenn  er  wenig  Erdr 
reich,  besonders  rolliges,  über  sich  hat.  In  tieferen  Strek-> 
ken,  ganz  im  festen  Gestein,  bemerkt  mau  keinen  Druck; 
die  Festigkeit  desselben  ist  selbst  das  Resultat  der  Aus« 
gleichung  des  früher  vorhandenen  Druckes  bei  einer  Tem- 
peratur, welche  neuen  Afßnitäten  Bahn  machte.  So  gvoU 
sind  wir  berechtigt,  den  Grad  der  gegenseitigen  Pressung 
anzunehmen,  das  im  Vergleich  mit  demselben  die  Schwere, 
das  Resultat  der  Anziehung  aller  Körper  gegen  ihren  ge- 
meinschaftlichen Schwerpunkt  oder  den  Mittelpunkt  der 
Erde,  höchst  unbedeutend  erscheint.  Hier  im  Kleinen 
wird  nun  die  individuaiisirende  oder  Krystaliisationskraft 
thätig,  die  unter  diesen  Verhältnissen  viel  ungehinderter, 
wirken  kann  als  in  unseren  Laboratorien,  wo  wir  nur 
bei  der  einseitigen  gewöhnlichen  Pressung  der  Atmosphäre 
arbeiten.     Manches  gelingt  daher  in  jenen  Räumen,  was 

I)  Jahresbericht  21.  II,  S.  36. 
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UB8.  ZU  erzeugen  unmöglich  bleibt.  Die  Gesammtmassen 
jedoch  äufsern;  auch  wieder  ihren  proportionellen  Drudt 
gegen^die  Unterlagen  und  in  der  Nachbarsdiaft.  St(^ 
mngen  gdben  Anlafs  zu  vulkanischen  Eruptionen,  als  Sk* 
cherhdts-Processe  fßr  die  Gestalt  der  Erdoberfläche^  zu 
Eirdbeben,  wobei  sich  jene  Störungen  wieder  ausgleicheiiy 
deren  .grofsartigste  Ereignisse  aber  jene  ungeheueren  Zer- 
reifsungen  der  Erdrinde  darstellen,  wodurch  eine  neue 
Eenn  derselben  hervorgebracht  wird,  und  Theile  einer 
und:  der  nämlichen  Schicht  hoch  über  das  Niveau.  d6r 
frühem  Lage  als  Gebirgsinasse. emporgehoben  winl,"  wäfa<» 
rend  das  Gleichgewicht  es  erfordert,  dafs  sich  ein  angä« 
messener  Theil  in  die  Tiefe  hiuabgedrückt  finde.  Ganz 
Teisehiedenen  Zuständen  sind  nun  zusammenhängende 
Theile  einer  ^ichförmig  gebildeten  Gebirgsschicht  preise 
gegeben.  Während  der.  emporgehobene  Theil  nach  und 
nach  eine  niedrigere  Temperatur  annimmt,  und  während 
er  auf  der  Oberfläche  auf  mehr  mechanische  Weise  aus- 
trockibet,  steigt» die  Temperatur  stufenweise  in  der  Tie£^ 
bis.  sie  den|euigen  Grad  erreicht  hat,  welcher  der  De* 
pressioD .  entspricht. :  Neue  Verhältnisse  finden  nun  staft^ 
eine  neue  Modification  von  Druck  in  den  Massen,  die  ihreti 
Seiten -Zusammenhang  verloren  haben;  endlich  werden 
neue  Sättigungspunkte  hervorgerufen,  die  den  neuen  Vec- 
hältuissen  von  Drück  und  Temperatur  angemessen  sind« 
Die  Veränderungen,  obwohl  gewaltthätig  im  Ganzen 
und  ungeheuer,  aus  einem  aiigemeineu  Gesichtspunkte, 
gehen  oft  über  die  feinsten,  zartesten  Bildungen  scho* 
nend  hinweg.  Die  ursprünglichen  Formen  organischer 
Wesen  von  Pflanzen  und  Thieren  bewundern  wir  noch 
in  harten  Substanzen,  die  allmäiig  den  Platz  der  organi»- 
schen  Materie  eingenommen  haben.  Eben  so  treffen  wir 
noch  die  Formen  von  Krjstalien  verschwundener  Mine- 
ralspecics,  erfüllt  von  neuen,  denen  sie  fremd  sind.  Bei 
einer  allgemeinen  Betrachtung  können  wir  Vcrsteincrun-^ 
gen   und  Pseudomorphosen  nicht  trennen,   so  wie  denn 


170 

beide  am  nützlichsteu  zu  dem  Zwecke  des  VerBtXndiiw^ 
ses  aus  einem  gemeinschaftlichen  Gesichtspunkte  mit  den 
Veränderungen  der  Gestaltung  der  unorganischen  Materie 
überhaupt  zu  betrachten  sind,  mag  diese  indiyidualiairt 
seyn  oder  nicht.  Aber  um  dieses  Chaos  in  Masseh  zo 
sondern,  dienen  uns  beide  als  feste  Vergleicbungspankte. 

Immer  und  überall  wirken  die  Stoffe  nach  den  ihnen 
eigenthümlichen  Eigenschaften;  in  vielen  Wirkungen  sind 
wir  Herren  derselben,  andere  hängen  Ton  Verhältnissen 
ab,  die  über  unsere  Kräfte  sind.  Diese  Verhältnisse  am 
erforschen,  sie  in  allgemeinen  Bildern  darzustellen,  wird 
daher  der  Gegenstand  unseres  Studiums  bei  den  Psendo* 
morphosen  seyn. 

Unterstützt  tou  Temperatur,  Differenz  und  Pressnng 
sind  die  allgemeinsten  Stoffe,  deren  Wirkung .  sich  be- 
merkbar macht,  die  sogenannten  atmosphärischen  Agen^ 
tien,  Luft  und  Wasser.  In  dem  letzteren  insbesondcfe 
sind  die  wichtigsten,  kraftvollsten  Stoffe,  Chcygen  und  Hj« 
drogen,  mit  einander  gesättigt,  und  erwarten,  um  kräftigst 
auf  andere  einwirken  zu  können,  nur  die  Zerlegung,  weU 
che  durch  die  so  allgemein  verbreitete  Elektricität,  in 
ihrer  galvanischen  Wirksamkeit  nicht  aufser  dem  Kreise 
unserer  Betrachtung  liegt. 

Uebereinstimmeud  wird  die  Vergleichung  der  Mi* 
schung  in  den  Pseudomorphoseu  mit  der  elektro-chemi« 
sehen  Reihung  der  einfachen  Stoffe,  und  ihr  relativer  Ge- 
gensalz für  ihre  leichtere  Uebersicbt  im  Zusammenhange 
mit  einander  grofse  Vortheile  gewähren. 

Eine  jede  Pscudomorphose  drückt  uns  zwei  feste 
Punkte  in  der  Reihung  chemischer  Verbindungen  aus. 
Die  ursprüngliche  Species  ist  der  Anfangspunkt,  die  neue 
in  der  Pseudomorphose  auftretende  die  Richtung  der  Ver- 
änderung. Setzen  wir  Oxygen  als  Anfang,  Kalium  als 
Ende,  so  erscheint  uns  Reduction  als  progressiv,  Oxyda- 
tion als  retrograd.  So  wird  die  Bildung  von  Bleiglanz 
nach  Pyromorphit  als  der  Reduction,  die  von  Pyromor- 
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phit  nach  Bleiglanz  als  der  Oxydation  analog  betrachtet 
werden  können.  Ein  gänzlich  paralleles  Verhalten  mit 
dem  ersten  Beispiel  hat  der  gewasserte  Brauneisenstein 
ge^nfiber  dem  Schwefelkies;  nebst  der  Oxydation  tritt 
aber  hier  noch  Wasser  zu  der  Mischung.  Wasser  selbst 
qiielt  aber  auch  oft  die  Rolle  einer  Säure.  Eine  gewäs- 
serte Verbindung  steht  dann  dem  Oxygen-Anfangspunkte 
mber  als  eine  wa^erlose.  Ein  diesem  Verhältnisse  ent* 
sprechendes  Beispiel,  wenn  auch  mehr  durch  die  Ver- 
.bäitnisse  des  Vorkommens  in  der  Natur  genähert,  ist  der 
Gyps  in  Anhydrit -Formen.  Wir  betrachten  diefs  als 
eine  der  Oxydation  analoge  Bewegung. 

Mennige  statt  Bleiglanz  ist  gewifs  Oxydation,  Weifs-  ^ ' 
Meierz  in  Bleiglanzformen  ebenfalls,  letzteres  noch  dazu 
itt  Verbindung  mit  Säure,  Salz  statt  Sulphuret.  Aber 
die  Bildung  von  Mennige  in  Weifsbleierzformen  bleibt 
immer  noch  Oxydation,  denn  das  .Oxygen  selbst  ist  doch 
der  in  der  Reihe  ganz  am  Anfange  gestellte,  der  elektro- 
negativste  Stoff. 

Die  Bildung  von  Quarz,  Kieselsäure,  in  seinen  ver-? 
fichiedenen  Abänderungen  als  Pseudomorphose,  gehört  hier« 
her,  so  wie  er  abgesetzt  erscheint  in  den  verschiedenar- 
tigsten Formen  nach  so  manchen  theils  kieselerdehaltigeu 
Verbindungen,  in. welchen  nur  die  Basen  durch  die  Satire 
ersetzt  werden,  und  daher  das  Ganze  mehr  elektronega- 
tiv  erscheint,  theils  nach  ganz  fremdartigen  Verbindungen 
von  anderen  Säuren  mit  Salzbaseu. 

Betrachten  wir  im  Allgemeinen  einige  Umstände, 
welche  das  Vorkommen  von  Veränderungen  in  der  Mi- 
schung der  Körper  in  der  Natur  begleiten,  so  ist  insbe- 
sondere die  Bildung  von  Schwefelkies  und  Brauneisen- 
stein höchst  lehrreich.  In  den  Thonstraten,  manchen 
Sandsteinen,  Mergeln  u.  s.  w.  finden  wir  einen  grauen 
Kern,  von  Eisenoxydul  gefärbt,  und  Schwefelkies,  manch-  . 
mal  kohlensaures  Eisen  enthaltend,  umgeben  von  einer 
gelben  oder  braunen  Rinde,  die  Eisenoxydhydrat  enthält. 
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Die  Rinde  und  der  Kern  stehen  in  dem  Verhältnisse  von 
oxydirten  und  reducirteu  Körpern.  Während  die  R^ 
duction  stattfand,  mufste  die  Schiebt  in  anderen  VerbttU- 
nissen  sich  befunden  haben  als  nun,  wo  der  entgegeager 
setzte  Procefs  vor  sich  geht.  Sie  befand  sich  in  gröbe- 
rer Tiefe  abgelagert,  dadurch  unter  stärkerer  Pressung» 
die  jetzt  entzogen  wird.  Die  mindere  Pressung  ist  also 
nun  der  Oxydation,  die  stärkere  war  der  Reduction  glln« 
stig  gewesen. 

Bei  gleidier  Pressung  ruft  Veränderung  der  Tempo- . 
ratur  für  sich  neue  Verwandtschaften  des  Oxygens  her« 
vor;  so  bekanntlich  beim  Merkur  die  Reihe  von  uaach 
rer  gewöhnlichen  bis  zur  schwachen  Rothgiübhitze  dreier- 
lei Zuständen  entspricht.  Bei  der  ersten  ist  das  Meiluir 
und  sein  Oxyd  unverändert,  bei  der  letzteren  wird  d^A 
Oxygen  aus  dem  Oxyd  geschieden  und  Metall  gebildet. 
In  einer  Zwischentemperatur  entsteht  aus  dem  Metall 
Oxyd  durch  Aufnahme  desselb^en  Stoffes.  Eisenvitriol« 
sehr  langsam  bis  zum  Glühen  erhitzt,  giebl  Pseudomor« 
phosen  von  Eisenoxyd;  ich  machte  diese  Beobachtung 
gelegentlich  in  einem  Porzellan -Glühofen;  für  das  Eisen 
bedingt  also  eine  höhere  Temperatur  bei  gleichem  Drucke 
Oxydation,  ein  Umstand,  der  wohl  zu  manchen  Pseudo-*' 
mprphosen  von  Eisenglanz  nach  Magneteisenstein,  z.  B. 
bei  den  Varietäten  aus  Brasilien,  Veranlassung  gewesen 
seyn  mag. 

Aber  auch  Oxydation  mit  gleichzeitiger  Entwässerung 
schliefst  sich  an  Processe  dieser  Abtheilung  an,  wie  un- 
ter Andern  die  Bildung  von  Pyrolusit  nach  Manganit, 
oder  von  Rotheisenstein  nach  Würfelerz.  Alles  die£s  in 
elektronegativer  Richtung. 

Die  entgegengesetzte  Richtung,  Verminderung  des 
Wassergehaltes  nebst  dem  Abgange  einiger  Bestand theile, 
wie  bei  Prehnit  nach  Aualzim,  oder  Schwefelung  statt 
Oxydation,  wie  bei  dem  oben  gegebenen  Beispiele  des 
Bleiglanzes  nach  Pyromorphit,  die  Bildung  des  Schwefel- 
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kieses  überhaupt,  die  wir  iin  Gefolge  stärkerer  Pressang 
sehen,  strebt  zum  elektro -positiven  Endpunkt  der  Reihe. 
Hier  giebt  uns  aber  der  Wassergehalt  ganz  eigenthümli- 
che  Betrachtungen  an  die  Hand.  In  einer  nicht  zu  gro- 
fsen  Tiefe  vermehrt  die  Pressung  die  AffinitSt  des  Was- 
sers zu  gewissen  festen  Stoffen,  während  die  höhere  Tem- 
peratur* in  gröfserer  Tiefe  keinen  wäfsrigen  Bestandtheil 
mehr  zuläfst.  Von  dem  erstem  liefert  der  Kaolin  nach 
Feldspath  einen  augenscheinlichen  Beleg.  In  dem  Kao^ 
Iin  von  Zettlitz  in  Böhmen  finden  sich  Schwefelkiesku- 
geln. Ich  verdanke  meinem  verehrten  Freunde,  dem 
Herrn  Geheimen  Medicinalrathe  Mitscherlich,  mit  dem 
ich  vor  vielen  Jahren  diese  Lokalität  das  erstemal  be^ 
suchte,  die  Berichtigung  der  bis  dahin  geltenden  Ansich-» 
fen.  Man  hatte  den  Kaolin  als  Resultat  der  Yerwitte- 
rung  von  Granitsand  betrachtet.  Mitscherlich  sprach 
ihn  als  an  Ort  und  Stelle  verwitterten  Granit  aus,  ge- 
stützt zum  Theil  auf  das  Vorkommen  von  nicht  verän- 
dertem Turmalin.  Die  Schwefelkieskugeln  aus  diesem 
Kaolin  sah  ich  vielfältig  in  den  Lieferungen  von  diesem 
Materiale,  wie  es  der  Elbogner  Portellanfabrik  zugefah- 
ren wurde.  Wäre  der  Yeränderungsprocefs  hierin  der 
Oxydation  analog  gewesen,  so  würden  sich  gewifs  nicht 
Schwefelkieskugeln  zusammengezogen  haben,  sondern  äU 
les  Eisen  wäre  zu  Brauneisenstein  verwittert.  Der  Pro^ 
cefs  der  Kaolinbildung  ist  also  ein  in  elektropositiver 
Richtung  fortschreitender,  der  Reduction  analog. 

Die  Bildung  dioritischer  Gesteine  mit  ihren  Schwe- 
felkiesen, aber  auch  ihre  Verwitterung,  bei  der  sie  als 
weifse  wasserhaltige  Massen  erscheinen,  denn  auch  in  die- 
sen kommt  der  genannte  orientirende  Körper  vor,  gehört 
zu  dieser  Abthetlung  fortschreitender  Bildungen,  wenn 
auch  in  verschiedenen,  jener  in  tieferen,  dieser  in  höhe- 
ren Lagen  innerhalb  der  Erdrinde,  während  das  der  Oxy- 
datious-  oder  elektro- negativen  Richtung  entsprechende 
Nebenproduct,  der  mit  den  Alkalien  als   ein  Theil  der 
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Kieselerde  aus  der  Mischung  jener  Gesteine  verschwun- 
dene Körper  in  mannigfaltigen  Varietäten,  als:  Quarz» 
Hornsteiu,  Cbalcedon,  Jaspis  n.  s.  w.,  in  Gängen  ausgd-^ 
schieden  erscheint 

Speckstein  nach  Quarz,  nach  so  manchen  anderen 
Species  in  Pseudomorphosen  erscheinend,  gehört  hierher, 
während  wir  genöthigt  sind,  denselben  Körper  nach  Do-> 
lomit  gebildet  für  der  Oxydation  oder  Säurung  analog  za 
nehmen. 

Die  Bildung  von  Braunspath,  von  Dolomit  selbst,  am 
und  nach  Kalkspath  ist  deutlich  fortschreitend  in  elektro- 
poritiver  Richtung.  Fehlte  uns  Alles,  so  würden  die 
Schwatzer  Fahlerze  als  Beweis  gelten,  die  sich  aus  dem 
Dolomit,  also  reducirt  ausgeschieden  haben.  Eine  spS- 
tere  geognostiscbe  Höheustellung  gab  an  diesem  Orte  Yer-: 
anlassung  zu  neuen  Bildungen  im  entgegengesetzten  Wege, 
Malachit  nach  Kalkspathformen  von  Blum  beschriebeo, 
Kupferlasur  nach  Fahlerz,  wovon  ein  schönes  Beispiel 
in  dem  k.  k.  montanistischen  Museum  zu  sehen  ist. 

Zur  Bezeichnung  dieser  zwei  grofscn  und  wichtigen 
Abtheilungen  der  Vorgänge  in  den  Pseudomorphosen 
durch  eigene  Ausdrücke  passen  keine  von  allen  denen 
vollständig,  die  im  Vorhergehenden  angewendet  wurden, 
sobald  man  ein  einzelnes  allgemein  gültiges  Wort  aus- 
wählen will.  Die  auf  die  veränderte  geoguostische  Hd- 
henstellung  bezüglichen  Ausdrücke  anogen  und  kctiogen^ 
von  den  allgemein  gebräuchlichen  griechischen  Wörtern 
äv(a  hinauf  und  xcitfa  hinab,  scheinen  alle  wünschens- 
werthe  Beziehungen  auszudrücken,  indem  sie  nebst  die- 
sem Verhältnisse  auch  auf  den  verschiedenen  Grad  der 
Pressung,  endlich  auf  den  galvanischen  Gegensatz  der 
Pole  einer  Säule  hindeuten,  in  welcher  diese  beiden 
Stammsylben^in  Anode,  dem  Zinkpole,  an  dem  sich  der 
Sauerstoff  entwickelt,  und  Kathode,  dem  Kupferpolc,  an 
dem  sich  der  Wasserstoff  entwickelt,  enthalten  sind. 

Wir  betrachten  daher  die  Pseudomorphosen  in  zwei 
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grOfseren  Abtheilungen  «oder  Klassen,  den  anogenen  und 
den  katogenen^  eine  jede  unterabgetheilt  nach  der  Ge- 
genwart oder  dem*  Abgange  des  Wassers  in  dem  Pro- 
ducte,  um  die  Anzahl  der  zugleich  zu  betrachtenden  Fälle 
in  etfvas  zu  vermindern,  obwohl  auch  hier,  wie  bei  allen 
£^/(^^/?,  die  Gräuzeu  nicht  .fest  sind;  denn  die  Quantität 
des  Wassers  ist  oft  an  sich  sehr  geringe,  oder  es  hängt 
von  theoretischen  Betrachtungen  ab,  ob  es  als  der  Mi« 
schung  wesentlich  erscheine.  So  geben  frühere  Analj^ 
sen  von  Klaproth  und  von  Bucholz  und  Brandes 
dem  Göpfersgrüner  Speckstein  5?  pCt.  Wasser.  Lych-r 
nell  fand  gar  keines,  aber  er  hatte  das  Mineral  im  luftr 
leeren  Räume  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Es  darf 
hier  billig  gefragt  werden,  ob  nun  dieses  letzfe  Resultat 
die  wahre  Mischung  des  Specksteines,  wie  er  sich  in 
der  Natur  gebildet  vorfindet,  darstelle,  oder  vielmehr  die 
Mischung  einer  neuen  künstlich  hervorgebrachten  Pseu« 
domorphose  nach  ns(türlichem  Speckstein,  so  wie  etwa 
pulveriges  wasserloses  Glaubersalz  auf  die  nämliche  Art- 
aus  dem  krystallisirten  gewässerten  erhalten  würde,  ohne 
dadurch  die  wahre  Mischung  jener  Species  darzustellen. 

In  einer  gewissen  Tiefe  der  Schichten  von  der  Ober^ 
fläche  nieder  erscheinen  Thon  und  andere  nicht  krystal- 
lisirte  Mineralien  im  constanteu  feuchten  Zustande;  die 
Untersuchung  dieses  Zustandes  wäre  gewifs  nicht  unwich- 
tig zur  Beurlheilung  des  Abstandes  dieser  Körper  von 
dem  Zustande  bei  der  gewöhnlichen  Austrocknung  an 
der  Atmosphäre  von  einer  gewissen  Durchschnittsbeschafr; 
fenheit.  Die  Zweckmäfsigkeit  der  Anwendung  einer  so 
gewaltsamen  Austrocknungsmethode,  als  die  bei  gänzlich 
aufgehobener  Pressung,  mufs  wohl  immer  dem  Urtheile 
des  Analytikers  anheim  gestellt  werden. 

Bei  dem  Speckstein  giebt  der  Versuch  in  der  Glas* 
röhre  oder  im  Kolben  über  der  Spintuslampe  stets  Was- 
ser, selbst  bei  Stücken,  die  lange  Jahre  in  trockenen 
Sammlungen  gelegen  hatten. 
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In  dem  uacbstehenden  Verzeichnisse  habe  ich  die 
meisten  der  von  Blum  gesammelten  Pseadomorphosen 
nach  den  elektro- chemischen  Gregensätzen  in  den  ange- 
führten zwei  grofsen  Abtheilungen  und  innerhalb  ders^ 
ben  in  kleinere  Gruppen  zur  bequemeren  Uebersicht  ge- 
sondert.  Vollständigkeit  suchte  ich  hier  nicht  zu  errei- 
chen, so  dafs  auch  mehrere,  die  ich  theils  selbst  beschrieb 
ben,  theils  später  beobachtet,  nicht  mit  registrirt-sind. 
Manche  problematische,  auch  die  Ton  Blum  als  solche 
betrachteten,  .blieben  weg.  Es  war  mir  hi^r  mehr  um 
das  Princip,  die  allgemeine  Ansicht  dieses  VerhältnisseB 
zu  thun.  - 

•  Ueberhaupt  ist  es  keineswegs  für  wahre  Kenntnife 
förderlich,  die  unsicheren  Angaben  älterer  Schriftsteller 
gleichen  Schrittes  mit  den  genaueren  Angaben  bewährter 
Mineralogen  der  neueren  Zeit  aufzuführen.  Auch  verdie- 
nen diese  Angaben  selbst  die  möglichste  Sichtung.  Bes- 
ser ist  es  weniger,  und  das  mit  möglichster  Sicherheit 
zu  geben.  Sind  die  Daten  erst  festgestellt,  dann  gebie- 
tet die  literarische  Gerechtigkeit,  den  Quellen  nachzufor- 
schen; nur  heifse  es  immer  >*amicus  Plato,  sed  magip 
amica  verkäs, <*    Erst  die  Natur,  dann  die  Autorität. 

Bei  den  Pseudomorphosen  so  vieler  Silicate  entbeh- 
ren wir  noch  der  genauen  Kenntnifs  der  Mischungen  der 
neu  gebildeten  Species.  Aber  was  noch  jeder  Schrift- 
steller, der  sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigte,  ge- 
wünscht hat,  wir  werden  nach  und  nach  von  dem  Eifer 
und  der  Anzahl  der  Naturforscher  alle  Verhältnisse,  die 
genaue  Bestimmung  der  Species,  das  vollständig  beob- 
achtete geoguostische  Vorkommen  in  der  Natur,  endlich 
die  Mischung  der  beiden  Species,  mit  einem  W^ort  die 
genaue  Kenntnifs  der  beiden  festen  Punkte  in  der  ele- 
ktro-chemischen  Reihe,  erhalten. 

Zu  mehreren  Abschnitten  folgen  kurze  Bemerkungen, 
da  sie  mehr  das  einzelne  Detail  berühren.  Ob  ich  Alles 
richtig  gedeutet  habe?   Ich  will  es  nicht  behaupten,  doch 

scheint 
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scheint  mir  dieser  erste  Versuch  einer  elektrochemischen 
Reihuug  viel  für  die  spätere  Ausführung  zu  yei^prechen. 

I.    Anogene  Pseudomorphosen. 

♦ 

:.l)    Wasscrlosc. 
a)    SuMbrete  nach  Sul£breten, 

1)  Buntküpfererz  nach  Kupferglanz, 


2)  Kupferkies  ns^ch  Küpfergläiiz. 


Kupferglanz  wird  zu  Buntkupfererz,  €u  zu  €u^  Fe, 
durch  Aufnahme  von  zwei  Drittel  Atomen  des  elektro- 
positiven  Eisens  gegen  eines  des  elektro-negativen  Schwe- 
fels, bei  gleichbleibende^  Kupfervethülfnissen  zu  Kupfer* 

f   III 

kies,  €uFe,  durch  Aufnahme  von  2 Fe  und  3S,  also 
mehr  des  elektro-negativen  als  des  positiven  Elementes. 
Sie  finden  sich  in  Corhwall.  Ich  beobachtete  sie  unter 
andern  in  A 1 1  a  n '  s  Sammlung. 

8)  Schwefelkies  nach  Arsenikkies. 

Diese  Verbindung  Fe  nach  FeS'  +  FcAs'  ent- 
steht durch  Verschwinden  des  elektro- positiven  Fe  As'. 
Sie  wurde  von  Blum  an  einer  Freiberger  Varietät  be- 

.^  «  ;Der  m^hr  negative  Zustand  der  pseudomorpben  ger. 
gen;  die.  ursprünglichen  Spedes  ist  klar,  weniger  auffal^ 
lend. jedoch  /als  bei  den  Qun  nachfolgenden  Abtheilun-^, 
gen  bis  zu  den  Bildungen  von  Salzen  in  den  Formen 
anderer  S^lze. 

b)    Oijäe  nach  Metallen  oder  Sülfuretcn. 

1)  Antimonit  nach  Antimon, 

2)  Antimonit  nach  Antimonglanz, 

3)  Pyrantimonit  nach  Antimonglanz, 

4)  Wismuthocher  nach  Nadelerz, 

5)  Mennige  nach  Bleiglanz, 

6)  Rotheisenstein  nach  Eisenkiea*  ..     .  ^ 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXil.  i2 
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c)    Salze  nach  Suirnreico. 

1 )  BleWitriol  nach:  Bleiglailzv:^  :  ; 

2)  Pyromorphit  nach  Bleiglanz, 

3)  Weifsbleierz  nach  Bleiglanz, 

4)  Gelbbleierz  nach  Bleiglanz. 

d)    Oxyde  nach  Salzen. 

1)  Mennige  nach  Weifsblei^rz» 

2)  Rotheisenstein  nach  Spatheisenstein, 
3}  Pyrolusit  nach  Kalkspathi 

4)  Hausmannit  nach  Kälkspath, 

5)  Bolheisenstein  nach  Kalkspath. 

.,    e)    Oxyde  nach  Oxyden,  Fluoriden. 

1)  Eisenglanz  nach  Magneteisen^teip, 

2)  Rotheisenstein  nach  Flufs. 

V.«  ■  • 

y)    Salze  nach  Salzen. 

1 )  Schwerspath  nach  Witherit. 

•  •  •     •  •  •  ■ 

Bei  der  Bildung  von  Schwerspath  BaS  nacaWithfb 

rit  Ba  C  tritt  die  elektro-negativere  Schwefelsäure  ah  die 
Stelle  d^  Kohlensäure,  welche  als  mehr  positiv  verschwin- 
det.   Die  Yarietäten  von  Duften. 

2)  Pyroinorphit  nach  Weifsbleierz. 

Die  chemischen  Zeichen  des  ersteren  Pb€l+3Pb*'P 

•  •  • 

und  des  zweiten  Pb  C  stellen  keinen  klaren  Gegensatz 
dar.  Dafs  die  Pseudomorphosen  hier  ihren  richtigen  Platz 
halen,  schliefsen  wir  aus  dem  auf  dem  Gange  zugleich 
vorkommenden  Brauheisenstein  nach  Spatheisenstein  (I. 
3.  e.\  in  welchem  diese  Richtung  unverkennbar  ist;  wie 
diefs  Blum  an  dem  von  ihm  beobachteten  Falle  von 
Markirchen  beschreibt. 

3)  Speckstein  nach  Dolomit  oder  Bitterspath. 

In  den  Formeln  MgSi  nach   CaC+MgC  erscheint 
die  Veränderung  deutlich.    Erst  verschwindet  das  elektro- 

positive  Ekment  CaC,  dann  wechselt  die  positive  Koh- 

•  •  •  •  t 

lensäure  C  gegen  die  negativere  Kiesdsäure  Si. 


4)  Specksein  nach  Spinell.   ' 

Hier  weicht  Mg  AI  dem  MgSi;  theoretisch  also  die 
positivere  Alaunerde  der  negativeren  Kieselsäure.     Der 
Pleouast  von  Monzon  enthält  hacl^  Abich.- 
Kieselsäure      '     l,2ä 

Thonerde     '       66,89 

Talkerde  23,61 

Eisenoxydul         &,07' 

9Ö,8ö* 
In  den  pseudomorphen  Octaedern  aus  dein  Fassa- 
th^l  fand  einer  meiner  Zuhörer,  Hr.  J^^oseph  Stadler, 
in  Lowe's  Läboratorid 

KiesekSiire  37,9 

Thonerde  1&»7 

Talkerde  25,8      , 

Kalkerde  8,7 

Eisenoxyd  4^6 

Manganoxyd  1,7 

Wasser  6,0 


Ij^isenoxydul 

t  p » 1  11  V— i«i^^  ■•••<{ 

99,8ö. 


- 1 .  • 


1<M),0* 

Diese  Analyst  stimmt  keineswegs  mit  der  obigieü 
tbeoreflschen  Formel  für  das,  was  Speckstein  seyn  soUti^^' 
wob^i  noch  nach  Lychnell  ein  gänzKehet  Abgang^  aÜ' 
Wasser  angenommen  ist.  Die  Fass^er  Pseüdoimorpbö^f 
sen  wurden  übrigens  auch  über  Schwefelsäure,  aber  bei 
der  gewöhnlichen  Pressung  der  Atmosphäre  getrocknet. 

g)    Säuren  naeh  verschiedenen ' Körpern. 

1)  Quarz  nach  Bleiglanz, 

2)  Quarz  (Quarz,  Chalcedoü,  Hörnstein)  liabh  f  lufs, 

3)  Quarz  (Quarz,  Prasem,  Elsenkiesel,  Chalcedoti, 
Karniol,  Hornstein)  nach  Kalkspafli, 

4)  Quarz  mit  Feldstein  nach  Kalkspath, 

5)  Quarz  (Chalcedon,  Quarz)  nac£  Bitterspath, 

6)  Hornstein  nach  Spathöisenstein, 

7)  Quarz  (Quarz,  Chalcedon)  nach  Baryt, 

12* 
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8)  Quarz  nach  Weifsbleierz, 

9)  Quarz  nach  Pyromorphit, 

10)  Ouarz  nach  Scheelit,  .    ^ 

''  ll)  Öiiarz  nach  Datolith»  •( 

12)  Jaspis  nach  Hornblende, 

13)  Hornstein  nach  Glimmer. 

Unbezweifelt  ist  das  Yorkommen  dieser  Körper  ein 
Fortschritt  der  Bildung  Jn  elektro- negativer  Richtung. 
Den  Quarz  mit  Feldstein  reihen  wir  billig  hier  an  (4), 
so  Yfie  den  nachfolgenden  Quarz  mit  Zinnstein,  irenn 
auch  letzlern  mit  minderer  Evidenz,'  beides  tieipenee.    . 

h)    Säuren  und  Oxyde,  gemengt,^  nacK  Salzen.    .   ..,.    i    .,> 

1)  Quarz  und  Zinnstein  nach  Feldspath. 

. /)    Dimorphe  Köip^r» 

1)  Kalkspath  nach  Aragon, 

Vorzüglich  deutlich  tritt  aua  den  Beobachtungen  die 
bestimmte  elektro  ^  negative  Richtung  der  Umwandlung 
von  Aragon  zu  Kalkspath  hervor.  Bei  gleichem  Druck 
bildet  sich  nämlich  in  höherer  Temperatur  unter  dem 
Siedpunkte  des  Wassers  Aragon,  bei  geringerer  Kalk- 
spath. Ueber  der  Temperatur  der  Aragonbildung  tritt 
zwar  ebenfalls  Kalkspathbildung  ein,  doch  läfst  sich  jene 
er^tere  in  den  Pseudomorphosen  nachweisen.  Die  Tem- 
peraturgränzen  sind  übrigens  nicht  erforscht. 

2)    Entwasserte. 
a)    Oxyde  nach  Oxyden. 

1)  Pyrolusit  nach  Mauganit, 

2)  Hausmannit  nach  Manganit. 

PyrolMsit  entsteht  häufig  zugleich  mit  Brauneisen- 
stein aus  der  Verwitterung  des  Spatbeisensteines  durch 
elektro -negativen  Fortschritt.  Er  zeigt  geringere  Affini- 
tät zum  Wasser  als  der  letztere,  daher  kann  auch  in 
den  oben  benannten  Pseudomorphosen  ein  vollkommen 
analoger  Fortschritt  stattfinden,  obwohl  der  Körper  ent- 
wässert wird. 


b  )    Oxyde  nach'  dalzeu. 

1)  Rotheisenstein  nach  Würfelera^         .    •     - 
Bei  der  Bildung' von  Rotheisenstein  überhaupt  neh< 
men  wir  billig  ohne  Fehler  eine  höhere  Temperatur  als 
jene  an,  bei  welcher  sich  durch  Hydro  -  Oxydation  eben* 
falls  elektro -negativ  Brauneisenstein  gebildet  hätteV 

Diese,  so  wie  der  nächste  Fall,  Quarz  nach  Gyps, 
schliefsen  sich  vollständig  an  die  vorhergehende  Abthei-^ 
lung  an. 

c)    Säuren  nach  Salzen. 

1)  Quarz  nach  Gyps.' 

•    '  3)    Gewässerte. 

•  ,      • .       .  ■  ■      ■ .  •'        • 

a)    Oxyde  nach  Sulfureten. 

1)  jGöthit  und  Brauneisenstein  nach  Schwefelkies,  : 

2)  Brauneisenstein  nach  $trahlkies,        ■ 
^  3 )  Brauneisenstein  nach  Bleiglanz, 

4)  Antimonocher  nach  Antimonglanz, 

5)  Kupferschwärze  nach  Kupferglanz, 

6)  Kupferpecherz  nach  Kupferkies. 

b)    Salze  nach  Sulfuret.en,  Arsenieten  u.  s.  w. 

1)  Eisenvitriol  nach  Eisenkies, 

2)  Kobaltblüthe  nach  Speifskobalt, 

3)  Malachit  mit  Brauneisenstein  nach' Kupferkies, 

4)  Kieselzink  nach  Bleiglanz. 

c)    Oxyde  nach  Oxyden,  Fluoriden  u.  s.  w. 

1)  Brauneisenstein  nach  Eisenglanz, . 

2)  Brauneisenstein  i^ach  Rothkupfer^rz,      .■ 
^    3)  Brauneisenstein  nach  Flufe, 

.  4)  Psilomelan  nach  Flufs.  ,       < 

'  d)   Salze  nach  Oxyden',  Fla'orTdeÄ  ii.  s.  w. 

1 )  Malachit  nach  Rothkupfererz, 

2)  Kupferlasur  nach'Rötlikupfererz,  ' 

3)  Steinmark  nach  Flüfe. 


e)   Oxyde  padi  S«Izen, 

1 )  Brauneisepstein  nach  Spatheisenst^ip,  . 

2)  ;  -     Ankerit, 

3)  -  -     Kalkspath, 

4)  .      .-  -     Bitterspalh,  - 

5)  -  -     Weifcbleierz, 
,6)               -  -      Pjromorphit, 

7)  -  -      Baryt, 

8)  -  -     Skorodit, 

9)  r  -  -     Würfelerz, 

10)  Manganit  nach  Kalkspath, 

11)  Psilomelan  nach  Baryt, 

12)  Psilomelan  nach  Würfelerz. 

Bei  allen  diesen  Fällen  ist  wohl  der  elektro- nega- 
tive Fortschritt  augenscheinlich  und  unzweifelhaft >  näm- 
lich bei  der  Bildung  von  gewässerten  Oxyden  und  Sal- 
zen nach  Sulfureten,  nach  Oxyden,  Fluoriden  und  was- 
serlosen Salzen. 

y)    Salze  nach  Salzen. 

1)  Gyps  nach  Anhydrit. 

Diese  in  geognostis'cher  Beziehung  wichtige  Thatsa- 
che,   die  Entstehung  von  Gyps  an  der  Oberfläche  von 
Anhydritmassen,  gehört  offenbar  hierher,  es  ist  eine  ano-  ^ 
gene  Bildung. 

2)  Malachit  nach  Kupferlasur, 

3)  Malachit  nach  Kalkspath, 

4)  Malachit  nach  Weifsbleierz, 

5)  ChrysokoUa  nach  Weifsbleierz, 

6)  Kieselzink  nach  Kalkspath,  , 

7)  Kieselzink  nach  Bitterspath, 

8)  Meerschaum  nach  Kalkspath. 

Die  Malachitbildung  nach  verschiedenien  Carbonaten, 
die  Silicate  nach  Carbonaten  beurkunden  die  elektro- 
negative  Bildungsrichtung. 

9)  Kieselzink  nach  Pyrompqphit, 
10)  Pseudotriplit  nach  Triphylin. 
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Cin  phosphorsaures  Lithion  verschwindet,  um  einem 
neuen  Antheil  Oxygen  und  Wasser  Platz  zu  machen. 

11)  Cnnolit  nach  Augit. 

.^  Bei  den  Silicaten  fehlt  oft  ein  bestimmter  Anhalts- 
punkt.  Der  von  Rammeis berg.  aualysirte  Cimolit  nach. 
Augit  von  Bilin,  zusammengehalten  mit  einem  Augit  aus 
dem  Rhöngebirge  von  Kudernatsch  analysirt,  nicht  mit 
dem  Augit  von  dem  gleichen  Fundorte,  der  nicht  analjr- 
sirt  ist,  zeigt  anstatt  der  elektro  -  positiven  Basen,  Magne- 
sia,  Kalkerde  und  Eisenoxydul,  welche  verschwanden» 
Alaunerde  und  Wasser.  Auch  Dr.  Reuss'  Beobachtui% 
eines  Oxydationsprocesses  in  den  begleitenden  Gesteinen 
spricht  für  die  anogene  Bildung. 

12)  Serpentin  nach  Augit, 

13)  Serpentin  nach  Amphibol, 

14)  Serpentin  nach  Chrysolith. 

Die  Bildung  von  Serpentin  iu  Augit  und  Ampbibol- 
formen  deutet  auf  eine  chemische  Veränderung  in  elektro- 
negativer  Richtung,  durch  Verlust  von  Kalkerde,  Auf- 
nahme von  Magnesia  und  Wasser;  doch  bleibt  nicht  ganz 
fest,  ober  nicht  ein  positiver  Rückstand  eines  elektro-  - 
negativen  Processes  sey ,  dessen  mehr  negatives  Er- 
gänzungsproduct  sich  jedoch  nachweisen  lassen  müfste. 
Diels  dürfte  jedoch  mehr  der  Fall  niit  dem  vielbespro- 
chenen Serpentin  nach  Chrysolith  seyn,  obwohl  er  hier 
mit  aufgeführt  ist,  da  z.  B.  der  von  Snarum  von  kry- 
stallinischem  Dolomit,  einem  unzweifelhaft  katogenen  Kör- 
per,  begleitet  ist. 

ff)    Säuren  nach  SaUen. 

1 )  Opal  nach  Kalkspath,  ^ ; 

2)  Opal  (Kieselhydrat)  nach  Augit. 

Diese  Bildungen  sind  wohl  unbezweifelbar  von  ano"^ 
geuer  Natur,  der  jOxydation  analog. 

(Schlafs    im   nächsten   Heft.) 
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IL  Die  Siedhitze  der  chemischen  Pirbindangen 
das  westntlichste  Kennzeichen  zur  Ermitte- 
lung ihrer  Componenten;  '     i 

i^on  S.  Schröder.  -  ' 

(Briefliche  Mittheilung  vom  Verfasser.) 


Manheuu,  27.  Mai  1844. 

IfSh  tiabe  das  TergniigeD,  Ihnen  einen  Auszug  zu  tiber- 
senden aus  meiner  Schrift:     »Die  Siedhitze  der  chemi- 

I 

sehen  Verbindungen  als  das  wesentlichste  Kennzeichen 
zur  Ermittlung  ihrer  Componenten,  nebst  voUsländigen 
Beweisen  für  die  Theorie  der  Molecularvolnme  der  Flüs- 
sigkeiten. 1.  Theil;  enthaltend:  Die  Kohlenwasserstoffe 
und  Kohlenwasserstoffoxyde.    Manheim  1844.« 

Ich  bin  zu  höchst  merkwürdigen  Resultaten  gelangt, 
die  sich. etwa,  wie  folgt,  aussprechen  lassen: 

1 )  Die  Aequivalente  der  organischen  Körper  haben  bei 
correspondirendcn  Abständen  von  ihrer  Siedhitze 
in  Gasform  gleiches  Volum  (ich  habe  wenigstens 
bis  jetzt  hievon  keine  Ausnahme  constatiren  kön- 
nen), im  flüssigen  Zustande  Volume,  welche  gleich 
sind  der  Summe  der  Volume  ihrer  Elemente,  und 
im  Verhältnifs  einfacher  ganzer  Zahlen  stehen. 

Kennt  man  daher  die  Elementarzusammensetzuug  und 
die  Siedhitze  einer  Substanz,  so  ist  ihr  spec.  Gewicht  ge- 
geben. Kennt  man  ihre  Elementarzusammensetzung  und 
ihre  Dampfdichte,  so  ist  ihr  Aequivalent  gegeben. 

2)  Die  Aequivalente  der  flüchtigen  organischen  Kör- 
per, so  wie  sie  im  Verhältnifs  zu  den  üblichen 
Atomgewichten  der  Metalle  festgestellt  sind,  und 
die  Aequivalente  aller  Componenten,  aus  welchen 
sie  zusammengesetzt  sind,  enthalten  lauter  Doppel- 
atome, und  lassen  sich  daher  halbiren. 
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Die  Atomgewichte  der  meisten  Metalle  sind  also  in 
dör  That,  irie  Gerhardt  zu  beiteisen  gesucht  hat^  um 
dtis  Doppelte  za  grofs  angenommen  in  Vergleich  zu  den 
Atomgewichten  von  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlenstoff, 
Stickstoff,  Schwefel,  Chlor,  Brom,  Jod  a. 

3)  Wenn  die  Dampfdichte  (oder  statt  ihrer  das  Aequi- 
valent),  die  Elementarzusammensetzung  und  die  Sied- 
hitze einer  Sidistanz  gegeben  sind,  so  lassen  sich 
ihre  Componenten  angeben,  so  oft  dieselbe  nicht 
ohne  Analogien  ist,  d.  h.  so  oft  sie  nicht.  Com- 

:  ponenten  enthält,  die  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelt 
sind,  deren  Eioflufs  auf  die  Siedhitze  noch  nicht 
festgestellt  werden  konnte. 

4)  Umgekehrt:  kennt  man  die  Componenten  einer  Sub- 
stanz, so  ist  gegeben:  1)  ihr  Aequiyaleut,  2)  ihr 
Yolum  in  <]^asform  oder  ihre  Dampfdichte,  3)  ihr 
Volum  in  flüssiger  Form,  oder  ihr  spec«  Gewicht, 

'  und  4)  ihre  Siedhitze. 

Ich  habe  in  pieiner  Schrift  den  streng  wissenschaft- 
lichen Weg  auPs  deutlichste  angegeben,  auf  welchem 
diese  Resultate  gewonnen  wurden.  Ich  nehme  mir  die 
Freiheit,  diese  allgemeinen  Resultate  in  Ihrer  geschätzten 
Zeitschrift  zur  Kenntnifs  des  wissenschaftlichen  Publicums 
zu  bringen. 

A.    Die  Componenten  und  die  Siedhitze  der 
organischen  Verbindungen. 

Die  Componenten  der  organischen  Verbindungen, 
die  Radicale,  welche  ich  bis  jetzt  ermitteln  konnte,  sind 
sieben;  aus  ihnen  allein  ist  die  gröfsere  Anzahl  aller  bis 
jetzt  auf  ihre  Siedhitze  und  auf  ihre  Dampfdichte  (oder 

\t  AequivalentJ  untei^uchten  Substanzen  zusammenge- 

,etzt.     Sie  sind: 

1)  Das  Hydraiivasset  =(H4  02),  ein  mit  dein  unor- 
ganischen Wasser  isomeres  Radical. 

2)  Das  Kohlenotydz=z(C)tO^),  das  Bikohlenoxyd  = 
(C2  05)2  a.  ^ 
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a)  Die  Kohlensäure  =(Ca04). 

4)  Das  FQrmylz=z{C^H^\  Das  Biformyl  ä(C4«,)u 
das  Trifonnjl  =(C«H4}9  9  das  Tetrafonnyl^cP^iir 
taformyl  a. 

5)  Das  Meihflen=:(C^nSy  dag  Bimethylen  =(0^  H^)", 
das  Trimethylen  =(C2H4)77  das  TetcanethyleD^ 
Pentamethylen  a. 

6)  Das  Elayl  =(€2114)*;  ein  dem  Methylen  isome- 
res Radical,  das  Bielayl  ={C^H^)\,  das  Trielayl, 

=(62  H^/g,  das  Tetraelayl,  Pehtaelayl,  Hexa^ayl  a. 
7  )  Das  Hydrogen  =(H4),   das  Bihydrogen  =(114)2, 
das  Trihydrogen  =(114)3  "•  s«  '• 
So  oft  sich  eines  dieser  Radicale  mit  einer  Substanz 
zu  einer  neuen  Substanz  verbindet,  wird  die  Siedhitze 
jedesmal  genau  um  gleich  viel  Grade  verändert ;  also  z.  B. 
durch  das  Trimethylen  um   dreimal   so  viel  Grade,  als 
durch  das  Methylen,  durch  das  Biformyl  um  zweimal  so 
viel  Grade,  als  durch  das  Formyl. 

Der  Einflufs  der  genannten  Radicale  auf  die  Sied- 
hitze ist  nun  folgender: 
-1)  Das  Hydratwasser  z=z(H.^O 2)  erhöht  die 'Siedhitze 
einer  Substanz  um  113^,5. 

2)  Das  Kohlenoxyd  ^=z(C 2  On)  erhöht  die  Siedhitze 
einer  Substanz  um  57". 

3)  Die  Kohlensäure  =(6204)  erhöht  die  Siedhitze 
einer  Substanz  um  90". 

4)  Das  Formyl  =(64  H4)  erhöht  die  Siedhitze  einer 
Substanz  um  52". 

5)  Das  Methylen  =(CjH4)"  erhöht  die  Siedhitze  ei- 
ner Substanz  um  21". 

6)  Das  Elayl  =(C2H4)'  erhöht  die  Siedhitzc  einer 
Substahz  um  17". 

7)  Das  Hydrogen  =(H4)  erniedrigt  die  Siedhitze 'ei- 
ner Substanz  um  3". 

Id)  ¥riU  zur  Erläuterung  einige  Beispiele  geben.    Ich 
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)i^balte  di|9  bisher  Üblichen  Aequival^nte  bei;  alle  Sub- 
stapzeu  sind  auf  4  Yolum  in  Gasform  bezogen. 

Der  Holzgelst  =C2Hg02  siedet  bei  60°  Kaue, 

Der  Alkohol  äC^H.^O^  siedet  bei  78",4  Gay- 
Lussac 

Der  Alkohol  ist  Eiayl- Holzgeist.  Seine  SiedhitZie 
liegt  17°  höber;  beobachtet  ist  18°. 

Das  Benzin  sCi^Hi  2  siedet  bei  86°  Mitscher  lieh. 

Die  Retinaaphtha=C .  «H,  „  siedet  bei  108°  Walten 

Die  Retinnaphtba  ist  ist  Methylen-Benzin;  sie  siedet 
um  21°  höher;  beobachtet  ist  22°. 

Der  Aether  zsCgH^^O,  siedet  bei  35^7  Gay- 
Lussac. 

Der  Kohlensäureäther  =C^  0  H,  o  O^  siedet  bei  125? 
bis  126°  Ettling. 

Der  Kohlensäureäthet  ist  das,  für  was  man  ihn  hält; 
seine  Siedhilze  liegt  90°  höher,  als  die  Siedhitze  des 
Aethers,  beobachtetest  90°. 

Der  Kohiensäureäther  =  C ,  o  H^  ^  O^  siedet  bei  125° 
bis  126°  Ettling. 

Der  Oxaläther  =C,aH2oOa  siedet  bei  183°  bis 
184°y  Dumas  und  BouUay. 

Der   Oxaläther    ist   Kohlenoxyd  -  Kohlensäureäther; 
seine   Siedhitze  liegt  57°   höher,   als  die  Siedhitze  des 
Kohlensäureäthers.     Beobachtet  ist  57°  bis  58°. 
.       Der  Oxaläther  =Ci2HaoOe   siedet  bei  183°  bis 
184°  Dumas  und  BouIIay. 

Der  Aconitälher  =  C,eHji4  08  siedet  bei  236° 
Crasso. 

Der  Aconitäther  ist  Formylox^lätber;  seine  Siedhitze 
liegt  52°  höher,  als  die  Siedhitze  des  Oxaläthers;  beob- 
achtet ist  52°  bis  53°. 

Die  Siedhitze  der  genannten  A^therarteu  läfst  sich 
also  aus  der  Siedhitze  des  Aethers  berechnen. 

Aber  es  läfst  sich  auch  allgemein  die  Siedhitze  je- 
der Substanz,  deren  Componenten  gegeben  sind,  aus  der 
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Siedhifze  jeder  anderen  Sabstanz,  deren  Catiip< 
gegeben  sind,  bereehnen.  Berechnen  wir  z.  B.  die  Sied- 
hitze des  Tetramethylens  =(€2114)4  ans  der  Siedhifze 
des  Benzins,  d.i.  des  Triformyls  =(€4114)3.  Das  For- 
myl  erhöht  die  Siedhitze  um  52 ^^  das  Triformyl  also  öm 
3X52^  =  156'';  das  Methylen  erhöht  die  Siedhitze  um 
21°;  das  Tetramethylen  also  um  4x21<*=84®.  Um  die 
Siedhitze  des  letzteren  aus  der  Siedhitze  ded  Benzins  zu 
finden,  mufs  ich  daher  von  der  Siedbitze  des  "Benzins 
=  86°  zuerst  den  Einflufs  des  triformyls  mit  150°  ab- 
ziehen, und  dann  den  Einflufs  des  Tetramethylens  tiiit 
84°  addiren;  oder  ich  mufs  den  Einflufs  der  Componen- 
ten  der  Substanz,  deren  Siedhitze  ich  aus  derjenigen  des 
Benzins  berechnen  will,  addiren  zu  86°  — 156°  =  —  70°. 
Um  die  Siedbitze  aller  Substanzen  aus  derjenigen  des 
Benzins  zu  berechnen,  mufs  ich  daher  von  der  Summe 
des  Einflusses  ihrer  Componenten  jedesmal  70°  abziehen. 
Die  Siedhitze  des  Tetramethylens  berechnet  sich  hiernach 
zu  84°  — 70°  =  40°.  Bouchardat  hat  einen  fCohlen- 
wasserstoff  =Cg  H^  ^  beobachtet  von  der  Siedhitze  14°.5, 
jnd  Caoutchen  genannt ;  dieser  ist  das  Tetramethylen. 
Die  Siedhitze  des  Tetraelayls  würde  aus  dem  Benzin  ge- 
funden, wenn  wir  von  dem  Einflufs  des  Tetraelayls 
=  4xl7°  =  68°  wieder  70°  abziehen;  die  Siedhitze  des 
Tetraelayls  wäre  daher  68°  —  70°  =  — 2°.  Das  ist  Fa- 
raday's  Ditetryl  =C«Hi6,  welches  unter  0°  siedet, 
und  bei  — 17°  condensirt  wurde. 

Ganz  auf  die  gleiche  Weise  berechnet  sich  die  Sied- 
hitze der  Substanzen  z.  B.  aus  dem  Alkohol.  Der  Alko- 
hol =C4H/,0,  ist  Bielayl-Hydrat  =(C,H4);.(H4  0  J. 
Er  siedet  bei  78°,4  Gay-Lussac.  Der  Einflufs  der 
Componenten  des  Alkohols  auf  die  Siedhitze  ist  2x17° 
=34°  für  das  Bielayi,  und  il3°,5  für  das  Hydratwas- 
ser, also  im  Ganzen  34°  + 113°,5  =  147 °,5.  Diesen 
Einflufs  mufs  ich  erst  von  der  Siedhitze  des  Alkohols 
abziehen,  um  z.  B.  die  Siedhitze  des  Benzins  oder  Tri- 
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fonnjls :=3(C4H'4)3  zu  berechnen.  Ich  mufs  allgemeia 
Ton  dem  Einflüsse  der  Componentea  der  Substanz ,  de- 
rben 3iedhitze  aus  derjenigen  des  Alkohols  berechnet  "vver* 
d^a  soll,  noch  147^5— 78^4  =  69^1  abziehen;  als» 
sebr  nahe. eben  80  viel,  me  bei  dem  Benzin.  Die  Stedf« 
hitziQ  fies  Sonzitis  findet  man  hiernach  aus  dem  Alkohol 
zu '3x^2'^«  156''  für  das  TriformyV  weniger  C^^  d.  ij 
m  1569^,69^ »S7?.    Beobachtet  ist  86«».  /  .. 

Auf  die  angegebene  Weise  ist  die  bereohilete  Sied^: 
hitze  für  alle  im  Nachfolgenden  anzuführenden  Substan- 
zen gefunden:  indem  jedesmal  von  der  Summe  des  Ein- 
flusses der  Componentcn  70°  bis  71°  abgezogen  wer- 
den. Der  Einflufs  der  Componenteu  auf  die  Siedhilze, 
wie.  er  oben  angegeben  ist,  findet  sicher  nicht  in  run- 
den Zahlen  nach  ganzen  (^raden  st^tt.  Aber  die  Bruch- 
theile  von  Graden  ihres  Einflusses  können  aus  den  bis- 
herigen  Beobachtungen  unmöglich  ermittelt  werden,  da 
dieselben  weder  genau  genug  sind,  um  auf  Bruchtheile 
vöni  Graden  Sicherheit  zu  geben,  noch  sich  auf  einen 
yöllig  gleichen  Barometerstand  beziehen.  Der  Einflufs 
jener  nicht  bekannten*  Briichtheilc  wird  jedoch  in  den 
seltensten  Fällen  die  berechnete  Siedhitze  um  mehr  als 
Einen  Grad  afficiren,  da  er  meistens  mehr  öder  weniger 
cömpensirt  wird.  Die  Rechnung  schliefst  sich  daher  den 
Beobachtungen  nahe  exact  an,  meist  nur  bis  auf  Einen 
Grad  Differenz,  wenn  man  wegen  des  Einflusses  jener 
unbekannten  Bruchtheile,  und  des  ungleichen  Barometer- 
standes einen  Spielraum  von  Einem  Grade  läfst,  und  also 
jedesmal  70°  bis  71°  abzieht  von  der  nach  obigen  Zah- 
len berechneten  Summe  des  Einflusses  alier  Componen- 
teu einer  jeden  Substanz. 

Wie  die  Componenten  einer  Substanz  zu  finden 
sind,  das  kann  ich  hier  nicht  angeben;  ich  mufs  in  die- 
sem Betreff  auf  die  ausführliche  Darlegung  des  Weges 
dazu  in  meiner  Schrift  verweisen.  Hier  will  ich  jedoch 
die  Substanzen,  deren  Componenten  ich  gliaube  ermittelt 


zu  haben,  mit  Angabe  ihrer  berechneten  und  beobaoMeK> 
te»'  Siedhitze  anführen.  Es  vcfrsteht  sich,  dafs  ihre  Ae^- 
vaiente  stets  so  genommen  sind,  dafs.  sie  4  Yolnm'iii' 
ßasform  ausmachen.  Sie  ordnen  sich  in  Reihen  vmi' 
merkvi^ürdiger  RegelmSfsigkeit  und  Einfecbheit;  und  ieh 
kann  die  Existenz  einer  Menge  von  Gliedern  di^fser  ReU: 


heu,  welche  noch  nicht  beobachtet  isind,  mit  genauer 
gäbe  ihrer  Siedliitze,  ihres  spedfischen  Grewichts  und  illr^- 
Dampfdichte  vorhersagen.' 

I.     Hydrate.-  i.  .  •: 

(  . 
1 )    Säuren. 

1)  Ameisensäurehjrdral^=^C^}\^Oi^  ist  Kohlenoxyd-. 

.  bydrat. 

(C,0,).(H,0,). 

Siedh.  ber.  =100'',5  bis  101  »,5. 

''.'-    beob.  =98'',5  Liebig;  100«  Bineau. 

2)'i:ssigsäurehydrat  =C4Hg04  ist  Methylen -Koh-^ 

.    lenpxyd- Hydrat. 

(C,H4)-.(C,0,).(H,0,). 
Siedb.  her.  =120'',5  bis  121»,5. 

-  beob.  =120°  Dumas. 

3)  Buitersäurehydrat  =C8H,5  04   ist  Trimethylen- 
Kohlenoxydbydrat. 

(C,H,):.(C,0,).(H,0,). 
Siedh.  ber,  =162^5  bis  163^5. 

-  beob.  =164°  Pejouze. 

4 )  Valeriansäurehydrai  =C,oH2o04  ist Bimethylen- 
Bielayl  -  Kohlenoxydhydrat 

(C,H4)';.(C,H4);.(C,0,).(H,0,). 
Siedh.  ber.  =175°,5  bis  176^5• 

-  beob.  =175°  Dumas  und  Stafs. 

5)  Bernsteinsäurehydrat  ssCgHi^O^  ist  Bimethylen- 
Kohlenoxyd  -  Kohlensfturehydrat. 

(C,H«):.(C,0,).(C,0J.(H4  0,). 
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/■     Siödh.  bfer.  »=231^5  bis  232^5. 

-  beob.  =235^  d'Arcet. 

Diese  Säurea  sind,  wie  nir  sehen,  Polymethylen- 
Kohlenoxydhydrate,  in  welchen  jedoch  zuweilen  das  Me- 
thylen in  Elayl  umgesetzt  ist,  wie  in  der  Yaleriansäure 
theilweisc^  Die :  Bemsteinsäure  ist  eine  Verbindung  der 
zwischen  Essigsäu^^undJButtersäurd  Ueg^len  nicht  be- 
obachteten Verbindung  mit  ^Kohlensäure. 

2)   Alkohole: 

1)  Holzgeist  szs'CaHgO,  ist  Elaylhydrät. 

Siedh.  ber.  =59S5  bis  60^5. 

-  beob,  =60^  Kane, 

2)  Jliohol  z=C^U,^0^  ist  Bi^laylhydrat 

(C,H,);.(H4  0,), 
Siedh.  ber.  =76°,5  bis  77o,5. 

-  beob.  =78^4  Gay-Lussac. 

8)  Karloffelfuseldl xj^er  Amyloa^ydhydrai:=C^  ^Hj ^O, 
ist  Methylen  -  TetracflaylhydFat 

(C,H,r.(C,H,);.(H,0,). 
Siedh.  ber.  =131°,5  bis  135l«,5. 

-  beob.  =132°  Gahoürs. 

Die  Alkcüole  sind,  ^ie  wir  sehen,  Poly^laylhydrate, 
in  welchen  jedodi  zuwjeifen,  wie  bei  dein  Kartoffelf aselöl, 
das  Elayl  theilweise  in  Methylen  umgesetzt  ist.  Diese 
Umsetzung  Ton  Methylen  in  EUayl  und  umgekehrt,  ist, 
wie  ich  zeigen  zu  können  glaube,  eine  der  allgemeinsten 
Erscheinungen. 

IT.      A  eth'er  iarten. 

■    * 

Erste  Reihe. 

1)  Ameisensaures  Methyloxyd  =:C4H8  04  ist  Bikoh- 
lenoxyd- Bihydrogen. 

(€205)2.(114)2. 
Siedh.  ber.  =37«  bis  38«. 

-  beob.  =36«  bis  38«  Dbma«  u,  Peligot. 
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2)  Essigsaures  Meihyloxyd  =  Cell  1.^04  iM  Methy- 
len -  Bikoblenoxjd  -  Bibydrogea. 

(C,H,)-.(C,OJ,.(H,),. 

Siedh.  ber.  äSS«  bis  59<».  ■  :     >: 

:-    beob.  c=:58'*'  Dumas.  :  •<!: 

3)  Bidtetsaurei  MethxU}xyd:szC^^li^^O^  ist  TriU 
methylen-Bikohienoxyd-Bikydrogen.  •.'/.-. 

(C,H,):,(C,0,),.(H4),.  ■   -^J'^ 

Siedh.  ber.  =100«.  bia  101°. 

-  beob.  =102°  Pelou.ze  qud  Gelis. 
Diese  Abtheiluug  oder  Reihe  ist  dadurch  chärakte- 

risirt,  dafs  an  die  Stelle  des  Hydratwassers  suH^Oj  der 
entsprechenden  Säure  jpdesmal  (C,  0^).{B.^)^,  d.  i.  Koh- 
lenoxyd-Bihydrogen  tritt;  dieses  sind  aber  die  Elemente 
des  Holzgeistes,  welche  daher  eine  Umsetzung  erfahren, 
indem  sich  derselbe  mit  der  wasserfreien  Säure  verbindet. 

Zweite  Reibe. 

1 )  Ameisensaures  Aethyloxyd  =  C  ^  H ,  2  O  ^  ist  Elagrl- 
Bikohlenoxyd-Bihydro^en*  . 

(C^HX(C40,),,.(H,),. 
Siedh.  ber.  =54°:  bis  55^ 

-  beob.  =53°  :Liebig. 

2)  Essigsaures    Aeihyloxyd  =:  C^Hi^O^  ist-M^thy- 
len  -  Elayl  -  Bikohlepoxy  d  -  Bihydrogen. 

Siedh.  ber.  =75°  bis  76°. 

-  beob.  =74°  Dumas. 

3)  Buttersßures  Aeihyloxyd  :=.Qa^  2  H.^ 4  O4  ist  Methy- 
len -  Trielayl  -  Bikohlenoxyd  -  Bihy  drogen. 

(C2H4)  .(C2H4)3.(C2  02)2  .(H4)2. 
Siedh.  ber.  =109^'  bis  110°. 

-  beob.  =110°  Pelouze  u.  Gelis;  Lerch. 
4  )  Valeriansaures  Aeihyloxyd  =  C  ^  4  H  2 «  O  5  ist  Tri- 

methylen  -  Bielayl  -  Bikohlenoxyd  -  Bihydrogen. 

•   (C»H4)3.(CjH4)a.(C2  02),;(H4)2. 

Siedh. 
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Siedh.  ben      =134'>  bis  135^ 
-      bcob.    =133^5  Otto. 
Diese  Abtheilung  oder  Reihe  ist  dadurch  charakte- 
risirt,  dafs  fedesmal  Elaji-Kdhlenoxyd-Bihjdrogeo 

=  (C,H,)-.(C,0,).(H,), 
an  die  Stelle  des  Hydratwassers  =(11402)  der  SSnre 
tritt. 

'  Im  buttersauren  Aethyloxyd  sind  zugleich  2  Aeq. 
Methylen  der  Säure  in  Elayl  umgesetzt;  in  Taieriansan- 
ren  Aethyloxyd,  ein  Aequiv.  Elayl  der  Säure  in  Me- 
thylen. Es  verbindet  sich  in  dieser  Reihe  der  Alkohol 
mit  der  wasserfreien  Säure,  aber  die  Bestandtheile  des 
Holzgeistes,  welchen  der  Alkohol  enthält,  erleiden  die- 
selbe Umsetzung,  wie  in  der  vorigen  Reihe.  Ein  Aeq. 
Elayl  des  Alkohols  geht  unverändert  in  die  Verbin- 
dung ein. 

Diese  Aetherarten  sind  Verbindungen  von  Holzäther 
mit  den  wasserfreien  Säurto. 

Dritte  Reihe. 

1)  Hohäther  »C^H  ^O^  ist  Elayl -Kohlenoxyd-Bi- 
hydrogen. 

(C,H,)-.(C,0,).(H4),. 
Siedh.  ber.     =—2«  bis  —  S«». 
beob.  unter  0^  Dumas. 

2)  Aether  äCsH^oO,  ist  Methylen-Bielayl-Kohlen- 
oxyd  -  Bihydrogen. 

(C2H,r.(C,H,);.(C20,).(H,)2. 
Siedh.  ber.        =35«  bis  36*». 

beob.  =35°,7  Gay-Lussac. 
Der  Holzäther  entsteht  aus  dem  Holzgeist  auf  die 
nämliche  Weise,  wie  der  Essigholzäther  aus  dem  Essig- 
säurehydrat Im  letzteren  Falle  tritt  Kohlenoxyd-Bihy« 
drogen  an  die  Stelle  des  Hydratwassers  der  Säure;  im 
ersteren  Falle  tritt  Kohlenoxyd -Bihydrogen  an  die  Stelle 
des  Hydratwassers  im  Holzgeist 
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Der  Aether  entsteht  aus  dem  Alkohol  auf  ganz  ähn- 
liche Weise,  wie  der  Essigäther  ans  dem  Essigsäurehy- 
drat. Im  letzteren  Falle  tritt  Elajl- Kohlenoxyd-Bihy- 
drogen  an  die  Stelle  des  Hydratwassers  der  Sänre;  der 
Aether  entsteht  aus  dem  Alkohol,  indem  Methylen-Koh- 
lenoxyd-Bihydrogen  an  die  Stelle  des  Hydratwassers  im 
Alkohol  tritt.       - 

Ich  enthalte  mich  bei  Darstellung  dieser  Relationen 
aller  w<eiteren  chemischen  Betrachtungen,  die  sich  in  Fülle 
darbieten,  um  nicht  auf  ein  ganz  anderes  Feld  der  Un- 
tersuchung zu  gerathen. 

Vierte  Reihe. 

1 )  Kohlensäuremher  =  C ,  o  H ,  „  O  e  ist  Methylen  -  Bi- 
elayl  -  Kohlenoxyd  -  Bihydrogeü  -  Kohlensäure. 

(C2H4)  .(C.iH^)2.(.C.i02).(H4)2.C20^). 
Siedh.  ber.     =125''.  bis  126«. 

-  beob.  =125«  bis  126«  Ettling;  125«  Ca- 
hours. 

2  )  Oxaläther  =  C . ,  H^  0  O«  ist  Methylen  -  Bielayl^Bi- 
kohlenoxyd  -  Bihydrogen  -  Kohlensäure. 

(C2H^)".(C2H4)*  .(C,  02)2.(H4)2.(C,04). 
Siedh.  ber.     =182«  bis  183«. 

beob.  =183«  bis  184«  Dumas  u.Boullay. 

3)  Aconilälher  ^Ci^H^^O^    ist  Methylen -Bielayl- 
Bikohlenoxyd  -  Bihydrogen  -  Fonnyl- Kohlensäure. 

(C,H,r.(C;H,),.(C,0,);.(H4),.(C,H,).(C,0J. 
Siedh.  ber.     =234«  bis  235". 
beob.  =236«  Crasso. 

4)  Bernsteinäther  z=zC^}i^^O^    ist  Pentaelayl-Bi- 
kohlenoxy d  -^  Bihydrogen  -  Kohlensäure. 

(C,H,)v.(e,o,),.(Hv),.(C,04).    . 

Siedh.  ber.     =212«  bis  213«. 

-  beob.  =214«  d'Arcet;  214«  Fehling. 
Diese  Beihe  ist   dadurch  charakterisirt,  dafs  jedes- 
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mal  der  Aether  selbst  nnverändert  mit  der  wasserfreien 
Säure  in  Verbindnng  tritt.  Nur  im  Bemsteinäther  ist 
sowohl  das  Methylen  des  Aethers  als  das  Methylen  der 
Säure  in  Elayl  umgesetzt.  f 

Fünfte  ReilijB. 

1)  Essigsaures  Amylo^^yd  ^Ci^Hj^O^  ist  Methy- 
len -  Tetraelayl  -  Bikohlenoxyd  -  Bibydrogen. 

(Ca  H^)".  (€4114)4.(04  02)2.(114),. 

Siedh.  ber.  =126*  bis  127^ 
beob.  =125"  Cahours. 
In  dieser  Aetherart  tritt  das  Kartoffelfuselöl  mit  der 
wasserfreien  Säure  in  Verbindung,  jedoch  so,  dafs  der 
Holzgeist,  das  Elaylhydrat  im  Kartoffelfuselöl,  dieselbe 
Umsetzung  in  Kohlenoxyd -Bihydrogen  erleidet,  wie  in 
den  drei  ersten  Reihen.  Es  tritt  also  Tetraelayl- Koh* 
lenoxyd-Bibydrogen  an  die  Stelle  des  Hydratwassers  der 
Säure;  zugleich  setzt  sich,  wie  man  sieht,  das  Methylen 
des  Kartoffelfuselöls  in  Elayl  um. 

Sechste  Reihe. 

1)  Benzoesaures  Methyloxyd  =;C,eH,^04  ist  Me- 
thy  len  -  Triformyl  -  Kohlensäure. 

(C2H4)".(C4H4)3.(C204). 

Siedh.  ber.     =196«  bis  197". 

beob.  =198^5  Dumas  und  BouUay. 

2)  Benzoesaures  Aeihyloxyd  =€48^2004  ist  Bielayl- 
Triformyl-  Kohlensäure. 

(C2H4)2.(C4H4)3.(C2  04). 

Siedh.  ber.     =209^*  bis  210*». 

beob.  =209«  Dumas  und  Boullay. 

3 )  Salicylsaures  Methyloxyd,  Oel  der  Gaulihiera  pro- 
cumbens ,  =  C j  g  H,  ^  O4  ist  Bimethylen-Biformyl- 
Kohlenoxyd  -  Kohlensäure. 

(C2H4):.(C4H4)2.(C,0J.(C2  04). 

13» 
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Siedh.  ber.     =222^  bis  223». 

-  beob-  =222«>  Cahours. 

4)  Zimmisaures  Aeihyloxyd  ^C^^U^^O^  ist  Bielayl- 
Tetraformyl  -  Kohlensäure. 

(C,H4);.(C^H,),.(C,0,). 
Siedh.  ber.     =261°  bis  262^ 

-  beob.  =260°  Marchand. 

Diese  Aetherarten  entstehen,  indem  sich  ein  oder 
zwei  Aequivalente  Eiayl  des  betreffenden  Alkohols  un- 
mittelbar mit  der  Säure  verbinden,  oder  sich  auch  da- 
bei in  Methylen  umsetzen,  wie  im  benzoesauren  und 
salicylsauren  Methyloxyd;  aber  die  Componenten  der 
Säure  selbst  erleiden  dabei  eine  Umsetzung. 

Der  Benzoeäther  ist  eine  Verbindung  des  Bielayls 
des  Alkohols  mit  Benzinkohlensäure,  den  Elementen  der 
Benzoesäure;  aber  die  Benzoesäure  ist  nicht  Benzinkoh- 
lensäure. Der  Zimmtäther  ist  eine  Verbindung  des  Bielayls 
des  Alkohols  mit  Cinnaminkohlensäure;  aber  die  Zimmt* 
säure  ist  nicht  Cinnaminkohlensäure. 

Die  Constitution  dieser  Säuren  ist  nicht  die  ihrer 
Elemente  in  dem  Aether;  aber  welches  ihre  Constitution 
ist,  das  habe  ich  bis  jetzt  nicht  aufgefunden*  Sie  ent- 
halten wahrscheinlich  ein  Radical,  welches  mir  noch  un- 
bekannt ist. 

Siebente  Reihe. 

1 )  Oel  aus  Mentha  pulegium  sC^  0H3  ^O^  ist  Trielayl- 
Triformyl  -  Kohlenoxyd  -  Bihydrogen. 

(Ca  1^4)3  .(C4  114)3  .(C,  Oj). (114)2. 

Siedh.  ber.     =187«  bis  188«. 

-  beob.  =182°  bis  188°  Käne. 

2 )  Campher  =Ca „  H3 , O^  ist  Elayl-Tetraformyl-Koh- 
lenoxyd  -  Trihydrogen. 

(C,H4)-.(C4H4)4.(C,02).(H4)3. 
Siedh.  ber.     =202«  bis  203«. 

-  beob.  =204«  Dumas. 
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Diese  Aetherarten  entstehen  wahrscheinlidi  durch 
unmittelbare  Oxydation  von  Kohlenwasserstoffen,  indem 
nur  an  die  Stelle  eines  Aeq.  Elayl  oder  Methylen  der- 
selben Kohlenoxyd  tritt.  Der  Campher  entsteht  auf  diese 
Weise  aus  dem  Menthen.  Wahrscheinlich  entstehen  auch 
mehrere  der  vorher  genannten  Aetherarten  auf  die  glei- 
che Weise  aus  Kohlenwasserstoffen. 

(Schlafs  im  uSclisteii  Heft.) 


III.  Ueber  die  Thermo- Elektricität  tfer  Metalle  und 

metallischen  Mineralien  (  Erze  ) ; 

von  Dr,  Hankel. 


Mmjl  diesen  Versuchen  veranlafsten  mich  einmal  die  von 
Emmet  angestellten  und  in  Dove's  Repertorium,  Bd.I 
S.  344  ff,,  mitgetheilten  Versuche,  theils  der  Gredanke^ 
ob  es  nicht  möglich  sey,  eine  wirksame  thermo^lektrir 
sehe  Kette  aus  verschiedenen  Metallen  zu  construiren, 
auch  wenn  alle  Verbindungsstellen  dieselbe  Temperatur 
hätten.  An  dem  angeführten  Orte  sind  die  Versuche 
Emmet 's  in  einer  Tabelle  mitgetheilt.  Emmet  legte 
ein  heifses  Metall  entweder  gegen  ein  gleichartiges  kal- 
tes oder  gegen  ein  verschiedenartiges  kaltes. 

Was  die  Ströme  betrifft,  welche  entstehen,  wenn 
ein  heifses  Metall  an  ein  anderes  verschiedenartiges  kal- 
tes gelegt  wird,  so  erhielt  Emmet  oft  entgegengesetzte 
Ströme,  je  nachdem  er  das  eine  von  beiden  erhitzte^  oder 
das  andere.     Es  geschah  diefs  in  folgenden  Fällen: 

1)  bei  Antimon  in  Berührung  mit  allen  von  ihm  an- 
gewandten Metallen; 

2)  bei  Eisen  gegen  Platin  '). 

1 )  D.  h.  während  in  Berührung  heifses  Platin  —  und  kalte*  Eisen  + 
war,  fand  er  heifses  Eiaen  +  nnd  kaltes  Platin  — .     Das  von  ihm 
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3)  bd  Silber  gegen  Zink; 

4)  bei  Silber  gegen  Eisen; 

5)  bei  Kupfer  gegen  Eisen.' 

Nach  allen  meinen  vielfach  angestellten  Vei-sudUm 
finden  aber  solche  entgegengesetzten  Ströme,  je  nachdem 
das  eine  oder  das  andei^  Metall  erwärmt  wird,  nicht  statt 
Es  ist  vollkommen  gleichgültig,  ob  man  z.  B.  heifses  Ei- 
sen gegen  kaltes  Silber  oder  heifses  Silber  gegen  kaltes 
Eisen  legt,  wenn  nur  beide  Male  die  Temperaturen  die- 
selben sind.  Hierin  liegt  aber  eben  das  Versehen  Em- 
met's;  er  hat  nicht  auf  die  Verschiedenheit  der  Tempe- 
ratur geachtet,  sondern  hat  in  den  Fällen  2  bis  5  bei 
dem  einen  Versuch  eine  niedrige,  bei  den  andern  eine 
hohe  Temperatur  angewandt.  Nun  geben  aber  die  in 
2  bis  5  angeführten  Metalle  eine  Umkehrung  des  Stro- 
mes, je  nachdem  die  Temperatur  hoch  oder  niedrig  ist; 
Emmet  mufste  also  auch  die  Umkehrung  erhalten.  Ao 
twei  Stellen  findet  sich  diefs  auch  durch  einen  Zuaatt 
bestätigt;  so  steht  neben  dem  Versuch  »heiCsfes  Eisen  ge- 
gen kaltes  Platin«  die  Bemerkung  Rothgluth,  und  bei 
»heifsem  Kupfer  gegen  Eisen  die  Bemerkung  »in  der 
Flamme,«  während  die  umgekehrten  Versuche,  bei  de- 
nen nichts  bemerkt  ist,  bei  weniger  hohen  Temperaturen 
angestellt  sind.  Was  das  Antimon  in  No.  1  betrifft,  so 
erhielt  er,  wenn  das  Antimon  erhitzt  war,  einen  Strom, 
wobei  Antimon  bald  4-,  bald  —  war;  am  öftersten  und 
stärksten  glaubt  er  einen  entgegengesetzten  Strom  erhal- 
ten zu  haben  gegen  den,  bei  welchem  Antimon  kalt  und 

angewandte  Platin  mul's  jedoch  seine  Stellung  zwischen  Zink  und 
Eisen  gehabt  haben,  da  wo  in  der  weiterhin  folgenden  Tabelle  das 
Platin  Toin  Ural  steht  (oder  in  Seebcck's  Abhandlung  das  Platin 
No.  4);  dieses  allein  mufs  mit  Eisen  eine  Umkehrung  geben;  jedes 
ober  dem  Zink  stehende  Platin  giebt  mit  Eisen  keine  Umkehrung, 
wie  meine  Versuche  weiterhin  zeigen,  und  auch  die  von  Pouillet 
bis  zu  einem  Temperaturunterschiede  von  1000^  angestellten  (bei  400^ 
bis  800**  zeigte  si<;h  oar  eine  Schwächung  der  Zunahme).  Compt, 
rend,  fubd,  Fol.  Ul  p.  788.    (Dies.  Ann.  Bd.  XXXIX  S.  576.) 
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das  andere  Metall  erhitzt  war.  Der  Versuch  Emmet'a 
mit  dem  Antimon  ist  also  ansicher.  Wahrscheinlich  rührte 
die  Umkehrung  von  Verunreinigungen  des  Antimons  her  ; 
ich  habe  bei  Anwendung  von  Antimon,  das  durch  Schmel- 
zen mit  Salpeter  gereinigt  war,  nie  einen  entgegengeseti^ 
ten  Strom  erhalten,  ich  mochte  einen  Punkt  der  Anti- 
monstange auswählen,  welchen  ich  wollte,  während  diefs 
bei  dem  von  Emmet  angewandten  Antmion  stattfand. 

Da  Cümming  mittelst  des  Bleiglanzes  und  Gra^ 
phits  thermo-elektrische  Ströme  erhalten  hatte,  so  lag  es 
nahe,  die  übrigen  metallischen  Mineralien  zu  versuchen. 
Marc  band  ^)  hat  noch  von  Nichtmetallen  den.  Braun- 
stein und  die  Kohle,  wie,  sie  durch  Zersetzung  des  Koli- 
lenwasserstoffs  bei  der  Gasfabrication  sich  ausscheidet, 
hinzugefügt.  —  Ich  gebrauchte  dabei  das  schon  von  See- 
beck angewandte  Verfahren.  Der  Bequemlichkeit  wegen 
hatte  ich  zwei  Kupferplatten  von. der. einen. Seit e^.cius  in 
viele  dünne  Streifen  scBneiden  lassen,  die  lauf  der  ani 
dern  Seite  aber  noch  zusammenhingen;  die  ein^  Platte 
war  nun  mit  dem  einen  Draht  eines  empfindlichen  Gal^ 
vanometers  und  die  andere  mit  dem  andern  verbunden. 
An  jedem  solcher  Streifen  war  dann  mittelst  einer  Schraube 
oder  Klemme  ein  Metallstreifen  oder  Draht,  der  zur  Un- 
tersuchung dienen  sollte,  befestigt,  und  zwar  an  beiden 
Platten  eine  ganz  gleiche  von  demselben  Stück  und  in 
derselben  Ordnung.  Hatte  ich  von  dem  zu  untersuchen- 
den Metall  oder  Mineral  nur  ein  kleines  Stückchen  (oder 
einen  Krystall),  so  legte  ich  dasselbe,  wenn  es  z.  B. 
gegen  Platin  geprüft  werden  sollte,  auf  den  einen  Pla- 
tinstreifen, und  drückte  dann  den  andern  erwärmten  Pia* 
tinstreifen  auf  das  Mineral.  War  der  KrjstaU  (oder 
die  derbe  Masse)  nicht  frei,  sondern  safs  auf  und  zwi- 
schen andern  Gesteinen,  so  drückte  ich  mit  der  linken 
Hand  den  einen  Platinstreif  gegen  eine  Stelle  desselben, 
und  mit  der  rechten   den   andern   erhitzten  Streifen  gCr 

1 )  Journal  för  practiscbe  Chemie ,  Bd.  29  S.  495. 
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gen  eine  andere.  Wollte  dieses  Verfahren  keine  recht 
kräftigen  Ströme  geben,  so  legte  ich  beide  Metalle  ai» 
verschiedeneu  Stellen  kalt  an,  und  drückte  dann  einen- 
mehr  oder  weniger  erhitzten  Platinspatel  auf  den  einen 
Metallstreif,  so  dafs  dieser  sich  erwärmte.  Diese  Me- 
thode ist  besonders  dann  sehr  zweckmSfsig,  wenn  der 
heifse  Metallstreif  sehr  dtinn  ist,  also  nicht  fest  an  den, 
Krystali  angedrückt  werden  kann  (da  man  ihn  erst  Jo 
einiger  Entfernung  vom  erhitzten  Ende  halten  kann)/ 
und  nur  wenig  Wärme  mitzutheilen  vermag.  Auf  ge- 
naues Aufliegen,  namentlich  des  erhitzten  Streifens,  kommt 
sehr  viel  an.  Um  nicht  durch  Beimengungen  und  Uit- 
terbrechungen  der  leitenden  Masse  gestört  zu  werdeo, 
wandte  ich,  wo  ich  es  nur  immer  konnte,  Krjstalle  an; 
es  genügt  völlig,  wenn  sie  die  Gröfse  eines  Stecknadel-^ 
knopfs  haben. 

Die  von  mir  untersuchten  Körper  finden  sidi  in  der 
folgenden  Tabelle,  in  welcher  jeder  Körper  negativ  ge- 
gen ^den  folgenden  ist,  und  umgekehrt  positiv  gegen 
jeden  vorhergehenden.  Wenn  viele  derselben  zwischen 
zwei  Metalle  fielen ,  oder  gar  aufserhalb  des  Wismuths 
und  des  Antimons,  so  war  es  unmöglich  ihre  Stelle  ge- 
gen einander  genau  zu  bezeichnen.  Um  diefs  anzudeu- 
ten, sind  die  z.  B.  gegen  Wismuth  negativen  Körper  durch 
eine  Klammer  zusammengefafst.  So  viel  es  möglich  war, 
habe  ich  die  in  einer  Klammer  stehenden  Körper  nach 
der  Stärke  des  Ausschlags,  den  sie  gegen  die  zunächst 
liegenden  Metalle  gaben,  geordnet;  dieses  Mittel  ist  in- 
defs  unsicher,  weil  die  Leitungsfähigkeit  für  Elektricität^ 
und  die  Wärme  des  aufgelegten  heifsen  Drahtes  nicht 
immer  genau  dieselben  sejn  konnten.  Die  Stellung  al- 
ler in  einer  Klammer  befindlichen  Körper  gegen  die  zu- 
nächst aufser  derselben  stehenden  ist  völlig  bestimmt. 
Wo  keine  Bemerkung  hinzugefügt,  ist  mir  der  Fundort 
unbekannt  geblieben. 


Negativ  bei  geringem  Temperatarontenchiede. 

^  Kupferkies  von  Neadorf  und  rom  Meiseberge. 

Weifsgültigerz  von  Bräunsdorf. 

Teliursilber  vom  Altai. 

Schrifterz  von  Offenbanja. 

Tesseralkies  von  Modum. 

Arsenikkies  von  Freiberg. 

Ars^nikalkies  (Arsenosiderit)  von  Reichenstein. 

Glaserz« 

Selenblei  aus  Tilkerode. 

Bleiglanz. 

Glanzkobalt  (Octaeder  mit  kleinen  Würfelflächen 

wahrscheinlich  von  Tunaberg. 

Blättertellur  No.  1  von  Nagyag  in  Siebenbürgen. 

Eisenglanz  vom  St.  Gotthardt. 

Pyrolusit  von  Ilmenau. 

Schwefelkies,  zwei  Würfel  mit  abgestumpften  Ecken 

von  unbekanntem  Fundort,  und  ein 
Octaeder  mit  kleinen  WürfelfiSchm  aus 
Tjrol. 

Magneteisenerz. 

NatriummetalL 

Kaliummetall. 

Gediegen  Wismuth  aus  Schweden  und  aus  dem  Erz- 
gebirge. 

Wismuth,  käufliches. 

Gediegen  Tellur  von  Facebayin  Siebenbürgen. 

Speiskobalt  aus  dem  Erzgebirge. 

Weifsnickelkies  von  Schneeberg. 

Nickel,  poröses,  wie  es  im  Handel  vorkommt. 

Kobalt,  an  einer  Smalteschlackc  sitzend. 
Nickel,  festes. 

{Palladium  von  Wollaston  dargestellt  (Hrn.  Prof 
Schweigger  gehörig). 
Blättertellur  No.  2  von  Nagyag  in  Siebenbürgen. 
Meteoreisen  von  Krasnojarsk,  und  ein  anderes  klei- 
nes Stück  von  unbekanntem  Ursprung. 
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Negativ  bei  geriagem  TempeiataruoterscHiede« 

Quecksilber,  aus  Zionober  dargestellt. 

Platin  No.  1,  zwei  Bleche. 

Gold,  aus  der  Apotheke  des  .hiesigen  Waisenhauses, 
gebraucht  zur  Darstellung  der  sogenannten 
Goldtinctur,  mit  Eisenvitriol  gefällt,  and 
mit  etwas  Borax  umgeschmolzen.  : 

Messing.  i 

(Schwefelkies  (Würfel  mit  abgestumpften  Ecken)  4us 
Piemout. 
Arseniknickel.  \ 

Kupfer  No.  2,  ein  Blech. 

{Amalgam  von  Moscheilandsberg. 
Meteoreisen  aus  Kamtschatka.  r 

Zinn.  t 

Blei. 

Legirung  aus  halb  Zinn  und  halb  Blei.   ■    - 

Gediegen  Gold  aus  Siebenbürgen  und  Ungarn. 

Gediegen  Silber  (l>aumförmig)  von  Freiberg,  «nd 
(drahtförmig)  von  Kongsberg.  > 

Hkarätiges  Gold. 

Rhodium  von  Wollaston  dargestellt  (Hrn.  Prof. 
Schweigger  gehörig). 

Kupfer  No.  1,  ein  Draht. 

121öthiges  Silber  (ein  kleiner  Löffel). 

Platin  No.  2,  ein  Spatel. 
f  Iridium,  eine  dichte  Masse. 

<   Antimouialsilber  in  gediegen  Arsenik  von  Andreas- 
l  berg. 

Zink. 

Silber  No.  2. 

Gediegen  Silber  aus  dem  Erzgebirge  (derbe  Platte). 

Silber  No.  1. 


Mfigativ  bei  geriogem  Teaoperaturuotencliiecle. 

Galvanisches  Kupfer  (io  dem  von  Kobell  angege- 
benen Apparate  dargestellt). 

Gegiegen  Kupfer  aus  Sibirien,  Cornivall,  Sterzing 
in  Tyrol. 

Grcdiegen  Iridium  aus  der  Goldwäsche  von  Küscbtüm 
am  Ural  (Gouvernement  Perm). 

Grapliit. 

Nickelglanz  aus  Lobenstein. 

Rose'sches  leichtflüssiges  Metall. 
r  Rohes  Platin  vom  Ural  (Demidoff'sche  Grube). 
\  Osmium -Iridium  vom  Ural. 

Cadmium. 

Eisen. 

Magnetkies  von  Bodenmais  in  Bayern. 

Kupferglanz  von  Redruth  in  Cornwall. 

Gediegen  Arsenik  von  Andreasberg. 

Kobaltwismath  von  Schneeberg» 

Antimon. 

Gediegen  Antimon  von  Allemont  aus  Dauphin^e. 

Wismuthkupfer  von  Willichen  im  Schwarzwalde. 

Kupferglanz  vom  Ural. 

Buntkupfererz,  krystallisirt,  von  Redruth  in  ComwaU. 

Graueisenkies,  Krystalle. 

Glanzkobalt  (Würfel),  von  Tunaberg. 

Schwefelkies  aus  Elba  und  Piemont  (Grube  Tra- 
versella), Pentagonaldodekaeder  mit  Dya* 
kisdodekaeder. 

Positiv. 

Aus  der  vorstehenden  Tabelle  läfst  sich  wohl  der 
SchluÜB  ziehen,  daCs  aufser  der  Familie  der  Metalle  wohl 
sämmtliche  Glänze  und  Kiese  thermo-elektrische  Ströme 
geben;  den  so  eben  genannten  schlietsen  sich  noch  der 
Graphit  und  einige  der  Metalloxyde  an.  Von  den  Blen- 
den erhielt  ich  bis  jetzt  keinen  Strom,  obwohl  ich  beim 
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Rothgültigerz  einmal  den  angelegten  Metallstreifen  so 
stark  erhitzt  hatte,  dafs  der  angewandte  KrjrBtall  anfing 
zu  schmelzen;  eben  so  wenig  erhielt  ich  bei  der  Zink- 
blende einen  Strom. 

Vergleicht  mau  die  in  obiger  Tabelle  angeführt«[i 
Körper  in  Hinsicht  auf  ihre  Stellung  in  der  thermo-elek- 
trischen  Reihe,  und  ihre  chemische  Zusannnensetzung,  so 
zeigt  sich  bald,  dafs  nur  in  wenigen  Fällen  sich  aus  der 
chemischen  Zusammensetzung  die  Stellung  in  der  Reihe 
erklären  läfst  (z.  B.  beim  Meteoreisen,  Arseniknickel). 
Im  Allgemeinen  bestimmen  die  physikalischen  Eigenschaf- 
ten die  Stellung  der  Körper,  und  in  den  so  eben  ange- 
führten Fällen  möchten  vielleicht  nur  deshalb  die  che- 
mischen Eigenschaften  von  Einflufs  zu  seyn  scheinen, 
weil  sie  mit  den  physikaUschen  parallel  gehen.  So  ist 
die  Krystallgestalt  von  bedeutendem  Einflufs;  ein  Octae- 
der  von  Glanzkobalt  steht  Über  dem  Wismuth,  ein  Wür- 
fei  desselben  Minerals  unter  dem  Antimon ;  die  verschie- 
denen Formen  des  zweifach  Schwefeleisens  nehmen  sehr 
verschiedene  Stellen  ein;  die  Würfel  und  Octaeder  des 
Schwefelkieses  stehen  ziemlich  hoch  in  der  Reihe,  die 
vorzugsweise  hemiedrische  Form  desselben  und  die  pris- 
matische des  Graueisenkieses  dagegen  sehr  tief.  Die  Stel- 
lung des  Rose'schen  leichtflüssigen  Metallgemisches  läfst 
sich  aus  der  chemischen  Zusammensetzung  nicht  erklären, 
und  eben  so  wenig,  warum  ein  Theil  der  Schwefelver- 
bindungen sich  über  das  Wismuth,  der  andere  aber  un- 
ter das  Antimon  oder  das  Eisen  stellt. 

Sucht  man  diejenigen  Eigenschaften  auf,  welche  alle 
in  obiger  Tabelle  angeführten  Körper  gemein  haben,  so 
sind  es,  aufser  der  krystallinischen  Form,  noch  der  voll- 
kommene Metallglanz  und  die  Undurchsichtigkeit;  diese 
scheinen  also  mit  den  Bedingungen  zur  Erzeugung  thermo- 
elektrischer  Ströme  genau  zusammenzuhängen. 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  das  in  der  Natur  vorkom- 
mende gediegene  Kupfer  sich  durchaus  eben  so  verhält, 
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wie  das  durch  Elektricität  dargestellte,  oder  durch  Eisen 
und  Zink  niedergeschlagene.  —  Während  die  Krystalle 
des  Eisenglanzes  vom  St.  Gotthardt  starke  elektrische 
Ströme  zeigten,  vermochte  ich  bis  jetzt  aus  den  Krystal- 
len^von  Elba  keine  Ströme  zu  erhalten,  die  freilich  auch 
in  Form  und  Glanz  etwas  verschieden  sind  (die  Krj- 
stalle  vom  St.  Gotthardt  waren  niedrige  sechsseitige  Ta- 
feln). Eben  so  erhielt  ich  keinen  Strom  durch  die  rei- 
nen Pentagonaldodekaeder  des  Schwefelkieses.  Es  kann 
diefs  letztere  indefs  in  Zufälligkeiten  der  angewandten 
Krystalle  seinen  Grund  haben. 

Werden  die  Metalle  und  metallischen  Mineralien, 
die  es  ihrer  Zusammensetzung  wegen  erlauben  ^),  stär- 
ker erhitzt,  so  ändern  viele  derselben  ihre  Stellung  ge- 
gen einander,  und  bei  Temperaturen,  die  bis  zur  Glüh- 
hitze gehen  (oder  wenn  die  angeführten  Metalle  diese 
ohne  zu  schmelzen  nicht  aushalten,  bis  in  die  Nähe  ihres 
Schmelzpunktes)  wird  die  Reihe  folgende.  Ich  schreibe 
die  Reihe  bei  niedrigeren  Temperaturunterschieden  noch- 
mals dabei ,  um^  die  Aenderungen  leichter  übersehen  zu 
können. 

Bei  geringem  Temperalorunter-  Bei  gröfserein  Temperatarunter- 

schiede  schiede 

negativ. 

"Wismuth  Wismuth 

Neusilber  Kobalt 
Nickel  (festes  oder  dichtes)     Neusilber 

Kobalt  Platin  No.  1 

Platin  No.  1  (Blech)  Nickel,  festes 

Gold  Arseniknickel 

Messing  Messing 

Arseniknickel  Gold 

Kupfer  No.  2  Zinn 

1)  Das  anzuwendende  Stuck  mofs  natürlich  auch  die  nöthige  Linge 
haben;  der  Mangel  derselben  war  in  sehr  vielen  FSlIen  den  Versa- 
chen  hinderlich. 
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Bei  geringem  TempcrataniDter- 

schiede 
negativ. 

ZlDU 

Blei 

Kupfer  No.l  (Draht) 

12lötbiges  Silber 

Platin  No.  2  (Spatel) 

Zink 

Silber  No.  2 

Silber  No.  1 

Galvanisches  Kupfer 

Cadmiuin 

Eisen 

Antimon 

positiv. 


Bei  gröfserem  Tcmperatarnnt»- 
schiede 

Blei 

Kupfer  No.  2 

Platin  No.  2  ' 

121öthiges  Silber 

Eisen 

Kupfer  No.  1 

Silber  No.  2  *) 

Galvanisches  Kupfer 

Silber  No.  1 

Zink  *) 

Cadmium 

Antimon. 


Es  stellt  sich  aus  obigen  Versuchen  streng  das  Ge- 
setz heraus^  dafs  (venn  ein  Metall  gegen  ein  anderes  eine 
ümkehrung  zeigte  Jedes  der  dazwischen  liegenden  Me^ 
talle  gegen  das  eine  oder  das  andere  der  ersteren  Me- 
talle  ebenfalls  eine  Umkehrung  zeigen  mufs.  So  wenn 
z.  B.  Eisen  gegen  Kupfer  No.  1  eine  Umkehrung  zeigt, 
so  müssen  das  dazwischen  liegende  12löthige  Silber,  Pla- 
tin No.  2,  Zink,  Silber  No.  2,  Silber  No.  1,  galvanisches 
Kupfer  und  Kadmium  entweder  gegen  Eisen  ebenfalls 
eine  Umkehrung  zeigen,  oder  wenn  diefs  nicht  der  Fall 
ist,  gegen  Kupfer  No.  1.  Gegen  Eisen  kehren  sich  nan 
um  die  fünf  zuletzt  genannnten;  gegen  Kupfer  No.  1  da- 
gegen die  ersten  zwei.  Zugleich  ergiebt  sich  hieraus,  dafs 
ein  thermoelektrißcher  Strom  bei  gleicher  Temperatur  al- 
ler Verbindungsstellen  der  verschiedenen  Metalle  unmOg» 
lieh  wird,  weil  für  jede  beliebigen  Temperaturunterschiede 
das  Gesetz  streng  zu  gelten  scheint,  dafs  der  durch  zwei 
in  der  obigen  Reihe  nicht  unmittelbar  auf  einander  fol- 
gende Metalle  erzeugte  Strom  gleich  ist  der  Summe  aller 

*)  Die  Urokehrung  bei  Silber  und  Zink  erfolgt  schon  bei  geringer  Hitze. 


dazwischen  liegenden.  Ich  hoffe  das  Gesetz  bald  streu- 
ger  nachweisen  zu  können,  wenn  ich  die  schon  im  Jahre 
1842  angefangenen ,  aber  leider  durch  eine  sehr  lange 
Krankheit  unterbrochenen  Messungen  der  thermo-elektri- 
sehen  Ströme  werde  beendigt  haben.  Dann  werde  ich 
auch  die  Veränderungen  noch  genauer  mittheilen,  wel- 
che die  obigen  Reihen  erleiden,  wenn  man  die  Tempe- 
raturunterschiede immer  von  100^  zu  100^  wachsen  läfst. 
Während  z.  B.  die  oben  Zuerst  mitgetheilte  Reihe  für 
Temperaturdiffereuzen  Ton  100^  gilt,  ändert  sie  sich  (üf 
weitere  100^  nur  darin,  dafs  das  Zink  unter  das  Silber 
tritt;  erst  bei  höheren  Temperaturdifferenzen  treten  dann 
auch  die  Umkehrungen  ein. 


IV,  Veher  den  Zusammenhang  der  Formeln, 
welche  die  VFarmeentiVicklung  durch  den  elek- 
trischen und  durch  den  gahanischen  Strom 
bestimmen;  von  K.  W,  Knochenhauer. 


ilachdem  ich  die  Formeln  für  die  Wärmeentwicklung 
bei  der  Entladung  der  Batterie  gefunden  hatte,  war  mein 
Augenmerk  unausgesetzt  auf  ihren  Zusammenhang  mit 
den  für  den  galvanischen  Strom  geltenden  Formeln  ge- 
richtet, da  ich  mich  bei  aller  anscheinenden  Verschie- 
denheit derselben  doch  nicht  davon  überzeugen  konnte, 
dafs  beide  Ströme,  abgesehen  von  der  freien  Spannung, 
die  beim  elektrischen  stattfindet,  in  ihren  sonstigen  Ei- 
genschaften von  einander  abweichen  sollten.  Ausgehend 
hierbei  von  der  Bemerkung,  die  ich  meiner  letzten  Mit- 
theilung als  Zusatz  angefügt  habe,  wonach  die 'gleich  ge- 
ladene Batterie  bei  alten  Veränderungen  des  Schliefsungs* 
drahtes  dasselbe  Wärmequantum  liefert,  mufste  ich  zu- 
nächst in  den  galvanischen  Formeln,  sofern  nämlich  die 


2(16 

Angaben  des  Multiplicators  zugleich  als  Angaben  fiOr  die 
Wärmeentwicklung  gelten  sollten,  einen  Fehler  yermu- 
then.  Denn  setzt  man  in  einer  galvanischen  Kette  bei 
einem  Widerstände  =1  die  Stromstärke  ssC^  und  be- 
zeichnet den  Widerstand  der  constanten  SchUefsung  mtt 
W,  eines  variablen  Theils  dagegen  mit  (P,  so  folgt  die 
Stromstärke  1  aus: 

^— jr+fP  • 

Eliminirt  man  aber  (p  und  ftigt  dafür  eine  beliebige  An- 
zahl Zweigbahnen  ein,  deren  Widerstände  (p\  fp",  fp'''  .^. 

sejen,  setzt  man  ferner  zur  Abkürzung  —,=:(^',  — 5-,  =  ^" 

u.  s.  w.,  so  ist  die  Stromstärke  in  einer  beliebigen  Zweig- 
bahn, die  den  Index  r  habe: 


C 


Vr 


JfZZZ ^j — 


Da  nun  die  frei  werdende  Wärme  in  jedem  Drahte  sich 
seinem  Widerstände  proportional  verhält,  so  hätten  wir 
im  ersten  Falle,  wo  fP  eingeschoben  war,  mit  Berück- 
sichtigung der  passenden  Einheit  für  die  hervortretende 

Wärme: 

^  j- CfP 

^—fr+fP' 

dagegen  im  andern  Falle  in  der  rten  Zweigbahn: 

^^^  »^     I    »^      ■    •  •  •  •  »^ 

^+-7 JT^ 

^if'  +  if"^ pa 

Wir  wollen  aber  zur  leichteren  Uebersicht  die  Wider- 
stände der  Zweigbahnen  unter  einander  gleich  setzen,  je- 
den  =:#P,,  und  zwar  wieder  so,  dafs  ihre  Leitungsflähig* 

keit  zusammengenommen  =—  bleibe,  folglich: 
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n 

so  erhalten  wir: 


72  (^ 


und  hiermit  die   freiwerdende  Wärme  in  allen  n  Zwei- 
gen zusammen  oder: 

^-  r 


1= 


j_-fr+«^' 


Der  galvanische  Strom  bewegt  sich  hier  mit  gleicher  Leich- 
tigkeit, es  mögen  (p  oder  die  n  Zweigbahnen  eingeschal- 
tet seyn,  und  doch  ist  die  entwickelte  Wärme  im  letz- 
teren Falle  72  mal  so  grofs  als  im  andern,  offenbar  ein 
Resultat,  welches  allen  bisher  bekannten  Naturgesetzen 
widerspricht.  Der  Fehler  verschwindet  nur,  wenn  man 
zur  Angabe  der  Wärme  in  den  galvanischen  Formeln 
wenigstens  den  Zähler  quadrirt.  Als  ich  mir  zur  Con- 
statirung  der  Thatsachen  bereits  den  nothwendigen  Ap- 
parat angefertigt  hatte,  erhielt  ich  die  im  ersten  Hefte 
dieses  Jahrganges  der  Annalen  enthaltene  Abhandlung 
von  Lenz,  welche  meine  Vermuthung  nicht  nur  bestä- 
tigt, sondern  selbst  noch  darin  erweitert,  dafs  sie  zur 
Bestimmung  der  Wärme  die  galvanischen  Formeln  im 
Zähler  und  Nenner  zu  quadriren  lehrt.  Da  ich  nun  mit 
meinem  Apparate  nicht  das  Ganze  umfassen  kann,  auch 
nicht  den  Schein  herbeiftihren  möchte,  als  wolle  ich  die 
von  Lenz  gefundenen  Resultate  irgendwie  einer  Prü- 
fung unterwerfen,  so  werde  ich  von  dem  Dargebotenen 
unmittelbar  ausgehen,  und  erst  zum  Schlüsse  eine  kurze 
Angabe  meiner  Versuche  hinzufügen,  welche  namentlich 
für  Diejenigen,  denen  weniger  umfangreiche  Mittel  zu 
Gebote  stehen,  einigermafsen  beachtenswerth  sejn  mögen. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXU.  14 
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Es  sey  also  eine  galvanische  Kette  gegeben,  die, 
wie  oben,  aus  festen  Theilen  und  an  einer  Stelle  aus 
/t  Zweigbahnen  besteht;  wir  bezeichnen  die  frei^erdende 
Wärme  in  der  nen  Zweigbahn  mit  ®',  in  der  festen 
Schliefsung  mit  0,  und  in  der  gesammten  Kette  mit  T, 
so  haben  wir,  unter  Beibehaltung  der  obigen  Zeichen,  in 
t  Zeiteinheiten  eine  Wärme : 

■       '  ■  c         ^ 

r  i         y     ^^ 

e=^    :'"^.  .     .../ (2) 


L^"^(^'  +  f"+...  J 


und  T^ = ./  .....  .  .  (3) 


^J^  (;"«!-.  .  ,^n 


iN^ch  den  von  mir  mitgetheilten  Formeln  erhalten  wir 
bei  der  Entladung   der  Batterie,  wenn  y>  durch  /',  j-^ 

A  .  ,■       ,  A- 

durch  /''  u.  s.  w  ersetzt  wird,  übrigens  die  gleichen  Be- 
zeichnungen bleiben: 

c( t y«. 

^^0'4-r'+.../J"'+Ur.^.../>^'+- 
cjr 

T=C .(6) 

In  diqsen  Formeln  sind  die  Gröfsen  V,.  V nicht  con- 

stapt,  sondern  ändern  sich  mit  dem  vermehrten  Wider- 
Stande.  Da  sie  aber  nach  meinen  früheren  Angaben  in 
ihr€{r  Qeltung  erst  durch  die  Anwesenheit  der  freien 
Spannung  entstehen,  und  der  gßlvanische  Strom  aus  dem 
elektrischen  entspringt,  wenn  diese  freie  Spannung  ver- 


/ 
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schwindet»  so  darf  man  die  Annahme  geltend  machen» 
dafs  X\  A",  ....  nach  und  nach  in  w',  w*\  ....  td>er^ 
^hen,  sobald  die  freie  EHektricität  mehr  und  mehr  zti* 
rücktritt,  um  endlich  im  gaWanischen  Strome  diese  äufser* 
sten  Gränzwerthe  zu  erlangen.  Es  werde  demnach  K\ 
V ...  z=w\  w" ....  oder  /',  /"....=:<'',('"....  so  ge- 
hen die  Foimehi  (4),  (5),  (6)  liber  in  : 

0r__ifL±!L:rj^iiz2_  ......  (?) 

cw 

0= ^ (8) 

w^j — '. 

•     .     p'-»-c"+....<^ 

T  =  C...... (9) 

und  der  einzige  Unterschied  zwischen  ihnen  und  den  gal- 
ranischeu  besteht  noch  darin,  dafs  wir  auf  die  Zeit  keine 
Rticksicht  genommen  habeUr  Bei  der  Batterie  beobachten 
wir  nSmlich  die  gesammte  Wärme,  und  lassen  es  aufser 
Beachtung,  innerhalb  welcher  Zeit  diese  entwickelt  wird. 
Es  sey  aber  die  Zeit  der  Entladung  c=r,  so  ist  zunächst 
so  viel  ersichtlich,  dafs  diese  Zeit  einmal  von  der  Flä- 
che (5)  abhängt,  auf  welcher  .die  Ladung  vertheilt  ist; 
diese  Verhältnisse  werden  indefs  in  den  obigen  Formeln 
schon  durch  die  Coustante  Cnmfafst;  andererseits  hängt 
die  Zeit  von  dem  Widerstände  ab,  den  die  Schliefsung 
darbietet,  und   r  steht  in  dieser  Beziehung  proportional 

1 

zu   fFH — j T, ;  wollen  wir  also  die  Wärme 

^  +^  +  . . .  t'" 

kennen  lernen,  die  in  t  Zeiteinheiten  unter  sich  gleich- 

■ 

bleibender  Entlad ungs weise  entwickelt  werden  würde, 
so  müssen   wir  die  Formeln  (7),  (8),  (9)  noch  mit  — 

T 

At 
multipliciren    oder    mit    «^ — ~ ,  worin  A 

■Wjl.^ i 

14» 
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eine  Constante  bezeichnet,  die  von  den  zum  Grunde  ge- 
legten Einheiten  abhängt.  Wenn  man  diesen  Factor  den 
Formebi  hinzufügt  und  der  Einfachheit  wegen  abennab 
mit  C  die  gesammten  Constanten  umfaCst,  so  bekonmit 
man  dieselben  Formeln  (l),  (2),  (3),  welche  für  den 
galvanischen  Strom  gelten. 

Die  vorstehende  Auseinandersetzung  lehrt  hienacby 
dafs  die  elektrischen  Formeln  als  die  Grundformeln  für 
diefs  ganze  Gebiet,  die  galvanischen  als  die  für  einen 
speciellen  Fall  daraus  abgeleiteten  angesehen  werden 
müssen. 

tJebrigens  möchte  es,  nach  Abschlufs  der  Untersu- 
chung über  die  im  Schlicfsungsdrahte  freiwerdeude  Wärme 
nicht  als  überflüssig  erscheinen,  wenn  ich  in  aller  Kürze  den 
Gang  der  Darstellung  andeute,  den  ich  jetzt  wählen  würde^ 
da  ich  in  meinen  früheren  Aufsätzen  aus  Mangel  an  klarer 
Uebersicht  über  das  Ganze  Eliuzehies  nicht  scharf  und  sicher 
genug  entwickeln  konnte.  Man  geht  am  besten  von  dem 
galvanischen  Strome  aus.  Bezeichnet  man  die  elektro- 
motorische Kraft  des  galvanischen  Elementes,  oder  die 
durch  dasselbe  bedingte  galvanische  Spannung  mit  k  und 
171^/  die  Stromstärke  /  durch  die  Angaben  einer  Mag- 
netnadel,  so  sej  unter  Beibehaltung  der  obigen  Bezeich- 
nungen /=1  bei  ^=1  und  bei  einem  Widerstände  der 
Kette  =:1,  dann  ist  allgemein  in  der  einfachen  Schlietsung: 

i-Jl 

und  wenn  diese  noch  n  Zweigbahnen  enthält: 


W  i               ^ 

k        "^ 

..^' 

.  ^» 

1 

PF  1- 

'^ » ^.1.^"+.. 

.  .^'^ 

/'= 


Die  letzteren  Ausdrücke  lassen  sich  des  Späteren  wegen 
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auf  folgende  Weise  ableiten.  Kann  der  galvailische 
Strom,  der  auf  der  vereinigten  .Leitung  schon  einen  Wi^ 
derstand  W  findet,  an  einer  Stelle  durch  zwei  Leitun- 
gen oder  Zweige  hindurchgehen,  von  denen  der  eine  ei- 
nen.  Widerstand  fp'y  der  andere  einen  Widerstand  fp" 
darbietet,  so  spaltet  er  sich  in  zwei  Theile,  von  denen 

jener  "Y =-,  dieser  -r — -rp  dbs  ganzen  ausmacht  Der 

erstere  Theil  findet  den  Widerstand  (p\  den  er,  da  er 

fp' 

sich  im  Verhältnisse  von   -= --|- zum  ganzen  Strom  als 


fp'       fp" 


der   Eipheit    ausbreiten    kann,    nur   als 


r    2. 

fP' 


l       1 


(P 


\jp      w  J 
empfindet,  so  dafs  das  Hindernifs  für  den  ganzen  Strom 


rP  I 

von  diesem   ersten  Zweige  her     -= p  I  «?'  beträgt; 


vom  zweiten  ist  das  Hindernifs      ,     -  ^    1^';  der  ganze 


Widerstand  wird  also  =  W'\ 


Dasselbe  Raisonnement  läfst  sich  ohne  weiteres  auf 
eine  beliebige  Anzahl  Zweige  ausdehnen.  —  Die  erregte 
Wärme  in  irgend  einem  Theile  der  Schliefsung  wird  fer- 
ner durch  irgend  ein  Thermometer  gemessen;  diefs  be- 
halte bei  allen  Versuchen  dieselbe  Einrichtung,  und  Ue- 
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fere  bei ''  der  dektromotorischen  Kraft  des  gaivabischBD 
Elementes  :sl,  bei  einem  Widerstände  =xl  und  hmer'' 
halb  einer  Zeit  =1  eine  Wärme  =av  so  erBilt  man  in- 
/  Zeiteinheiten  ein  W4irmeqaantam: 

worin  &  und  &  abweichend  gegen  früher  nicht  die  in 
den  ganzen  Drähten,  sondern  nur  die  im  Thennometer- 
draht  freiwerdende  Wärme  bezeichnen.  Die  Richtigkeit 
dieser  Angaben  hat  Lenz  erwiesen. 

'  Zweitens  um  einen  elektHschen  Strom  zii  erzeugen, 
Jadet  man  eine  Batterie  von  mehreren  (5)  gleichen  Fla- 
schen, bis  sie  sich  über  zwei  beliebig  weit  von  einan- 
der entfernte  Kugeln  entladet;  die  hiezu  erförderliche 
Elekjricität  kann  durch  die  Zahl  der  Selbstentladungen 
einer  La n ersehen  Flasche  bestimmt  werden,  udd  be- 
tragt y  solcher  Schläge.  Die  Spannung  der  Elektricität 
in  d[er'Batterie  (entsprechend  dem  obigen  A^)  steht  dann 

proportional  zu  — ,  und  findet  die  Entladung  statt,  so  sey 

die  Stromstärke  bei  9=1,  5  =  1  und  Widerstand  =:1 
ebenfalls  =1,  so  ist  sie  allgemein: 

9 

Iz=z     5     . 

fr 

Bei  Zweigbahnen  in  der  Schliefsung  erfolgt  hier  die  Thei- 
lung  des  Stromes nichtnach den  Widerständen  der  Zweige, 
sondern  nach  ihren  comjpeusirten  Längen,  und  zwar  wenn 
diese  bei  zwei  Zweigen  A'  und  V  sind,  geht  durch  den 

l'              '       l' 
ersten   der oder  j, ^,te,  durch  den  zweiten  der 

k"  i" 

r-  oder  j, '     ;„te  Theil  des  ganzen  Stromes.    Detn- 

k'^'x"' 


2fö 

nach  erhält  man  nach-  den  vorher  angegefoenen  Prinei- 
pien  ganz  allgemein  in  der  vereinigten  Leitung: 


und  in  der  rten  Zweigbahn: 


/'= 


^^(/>+r+.^..>y^'+- 


Diese  Ströme  sind  bisher  noch  nicht  gemessen  worden, 
da  die  Anwendung  der  Magnetnadel  in  dem  vorliegen- 
den Falle  besondere  Schwierigkeiten  darbietet.  Will 
man  dagegen  die  freiwerdende  Wärme  bestimmen,  so 
schiebt  man  wieder  ein  Thermometer  ein;  die£s  liefere 
bei  y=l,  5=1,  Widerstand  ==1,  Zeit  =:  L  eine  Wärme 
=a,  so  wäre,  wenn  sich  die  Entladung  nach  Belieben 
auf  /  Zeiteinheiten  beschränken  oder  ausdehnen  liefse, 
die  im  Thermometer  freiwerdende  Wärme: 

©  =aIU 

&=ia(I'y  t.     • 
Allein  bei  der  Entladung  der  Batterie  mufs  man  die  ganze 
Zeit  r  dieser  Entladung  nehmen,  wie  kurz  oder  lang' sie 
auch  ausfällt,  und  man  kann  durchaus  kein  beliebiges  t 
herbeiführen;  also  bekommt  man  hier  immer  eine  Wärmen 

Dieses  r  der  Entladung  häugt  einmal  von  der'  Fiäbhe  ab,' 

auf  welcher  die  Spannung  -^   verbreitet   ist,   und    zwar, 

wächst  es  proportional  mit  5,  eben  so  äbel*  auch  pro- 
portional zum  Widerstände  in  def  ScMiefsung;  setzt  man 
also  die  Zeit  der  Entladung  bei  ^fs=:l  und  Widerstand 
=:=!  ebenfalls  =1,  so  ist  allgemein:  ' 
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uad  die  olkigeo  Formeln  gehen  über  in: 


7" 
a-i— 


0  = 


©»= 


"Ty'+/"+ /-y 


Diese  Formeln  sind  die  yon  mir  mitgetheilten,  in 

ö» 

denen  nur  die  Factoren  «^  durch  die  einzelne  Con- 

s 

stante  C  ersetzt  worden,  weil  ich  bei  jeder  besondern 
Yersucbsreibe  die  Kugeln  des  Aüsladers  in  gleichem,  für 
den  jedesmaligen  Versuch  am  besten  passenden  Abstände 
Ton  einander  erhielt,  und  demnach  bei  unveränderter 
Batterie  die  Gröfsen  (f  und  s  constant  machte. 

Ich  lasse  zum  Schlüsse  die  von  mir  angestellten  Ver« 
suche  folgen.  Da  mir  jedes  Mittel  fehlt,  die  Stärke  ei- 
nes galvanischen  Stroms  auch  nur  annähernd  richtig  zu 
messen,  so  mufste  ich  meinen  Mefsapparat  so  construi- 
ren,  dafs  ich  die  relative  Stärke  der  Ströme  zum  Voraus 
bestimmen  konnte.  Ich  nahm  also  zwei  Maafs-  oder 
Quartgläser,  verschlols  sie  1?  Zoll  unter  der  Oeffnung 
durch  eine  Korkplatte,  und  führte  durch  diese  erstens 
in  zwei  gläsernen  Röhren  einen  4  Fufs  langen  Kupfer- 
draht ein,  von  dem  2'  l"  zur  Spirale  gewunden  im  In* 
nern  des  Glases  frei  waren,  die  übrigen  23"  dagegen 
theils  in  den  Glasröhren  eingesiegelt,  theils  mit  ihren 
freien  Enden  hervorragend.  Zweitens  steckte  ich  durch 
denselben  Kork  eine  senkrechte  offene  Barometerröhre, 
welche  bis  auf  den  Boden  des  Glases  reichte  und  nach 
auisen  noch  um  10  Zoll  herausstand.  Hierauf  gofs  ich 
über  die  Korkplatte  bis  zum  Rand  bin.  eine  geschmol- 
zene Harzmasse  ein,  und  sperrte  so  das  Innere  luftdicht 
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ab.  Leider  zerbrach  mir  späterhin  das  eine  Glas,  und 
ich  mufste  ein  neues  anfertigen,  zu  dem  ich  nur  ein^. 
weitere  Barometerröhre  erhalten  konnte;  dadurch  wur-^ 
den  die  beiden  Thermometer  in  ihren  Angaben  etwas  un- 
gleich, und  mufsten  durch  Versuche  auf  einander  bezo- 
gen werden.  — Nachdem  durch  die  Röhren  so  viel  ge- 
färbtes Wasser  eingefüllt  war,  daOs  es  in  diesen  über 
der  Harzmasse  stehen  blieb,  und  femer  zwei  in  x\r  P^i** 
Zoll  eingetheilte  Skalen  angebracht  waren,  stellte  ich  die 
beiden  Gläser  in  einen  gröfseren  Kasten  und  stopfte  den 
ganzen  Zwischenraum  dicht  mit  Heu  aus;  hierauf  leitete 
ich  den  Strom  eine^  in  schwach  gesäuertem  Wasser  ste- 
henden Calorimotors  entweder  durch  beide  Gläser  hin- 
ter einander,  oder  -  so  durch  beide  zugleich,  dafs  jedes 
einen  Theil  des  Stromes  aufnahm,  den  ich  durch  Hin- 
zufügung von  2',  4'  oder  8'  Kupferdraht  in  den  einen 
Zweig  im  Verhältnisse  von  1  :  1^,  1  :  2  und  1  :  3  ab- 
theilen konnte.  ^  Wenn  der  Strom  eintrat,  erhob  sich 
die  Flüssigkeit  in  den  beiden  Röhren  langsamer  oder 
schneller  bis  zum  Maximum  des  Steigens,  je  nachdem 
beide  Thermometer  hinter  oder  neben  einander  verbun- 
den waren,  der  Strom  also  einen  geringeren  oder  stär- 
keren Widerstand  fand;  darauf  sanken  beide  Angaben 
langsam  hinunter,  und  erreichten  etwa  nach  10  Minuten 
einen,  eine  längere  Zeit  hindurch  fest  bleibenden  Stand, 
der  die  Wahre  Wärmeentwicklung  liefert,  nämlich  die 
Gröfse,  die,  entstehend  im  Drahte,  unmittelbar  wieder  von 
der  Hülle  in  gleicher  Zeit  absorbirt  wird.  Sollen  die 
Zahlen  in  den  einzelnen  Versuchen  unter  einander  ver- 
gleichbar werden,  so  mufs  man  vor  jeder  Beobachtung 
mehrere  Stunden,  am  besten  über  Nacht,  den  Apparat 
ruhig  stehen  lassen,  damit  er  die  Temperatur  des  unge- 
heizten Zimmers  annehme,  dann  die  Flüssigkeit  in  den 
Röhren  durch  Ansaugen  etwas  bewegen,  um  die  Wände 
feucht  zu  machen,  dasselbe  auch  fortsetzen,  wenn  die 
Flüssigkeit  gestiegen  ist,  weil  man  sonst,  namentlich  bei 
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der  engeren  Röhre  (1,6  Par.  Liikie  Durchmesser  X  leicht 
eine  um  1  Grad  zu  kleine  Angabe  erhalten  würde.  -^ 
Die  Versuche  ergaben : 

A.     Beide  Thermometer  hinter  einander. 


Therm.  I. 

Therm;  11 

1)  19,7 

17,3 

2)  17,7 

15,6 

II  :  1  =  1   :   1,139 
=  1  t  1,135 


Mittel    =1  :  1,137. 


Die  nur  annähernd  genauen  Ausmessungen  der  Apparate 
gaben  die  Ausdehnung  der  inneren  Luft  für  l  IZoll  Steig- 
höhe wegen  der  vermehrten  Compression  zu  0,00269, 
dazu  in  I  die  wirkliche  Ausdehnung  =0,00040  und  in 
11=0,00084,  also  die  ganze  Ausdehnung  in  1=0,00309 
und  in  11  =  0,00353,  ein  Verhältuifs  von  1  :  1,142,  was 
mit  dem  vorstehenden  durch  Versuche  gefundenen  Werthe 
ziemlich  genau  übereinstimmt.  Ich  werde  hiernach  die 
Angaben  des  zweiten  Thermometers  durch  Multiplication 
mit  1|  corrigiren. 


ß.      Der    eine   Zweig   um   2'    K.    verlängert  oder  Vcrhältnifs 

der  Stromstärken  =1  :    1^. 


Therm.  1. 

Therm.   II 

1 )  10,2 

22,4 

2)     8,8 

18,7 

3)  18,8 

8,1 

4)  24,6 

11,3 

corr. 


Vcrhältnifs 

der  Erwärmung. 

2,20 

;  2,13 

2,32 

1      "^ 

:  2,18 

Miltel      1 

:  2,21  statt 

1  :  2,25. 
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C»      Der  eiDe 
Therm.  I. 

1)27,1 

2)  24,6 

3)  18,0 
4)'  7,1 

5)  6,2 

6)  6,7 


Zweig   um   4'   K.    verläDgert  oder  Verhältnifs 
der  Stromstarken  =1  :  2. 


Therm.  II  corr. 

7,3 

7,1. 
5,0 

25,3 

23,3 

23,8 


VerhällDifs  der  Erwärraung. 

1  :  3,71 

1  :  3,47 

1  :  3,60 

i  :  3,56 

1  :  3,76 

l  :  3,55 

Mittel       1  :  3,61  statt 

1   :  4,Ö0. 


D.     D 


er  eine 


Z^eig   am   8*  K.   verlSagert   oder  Vcrhältoir» 
der  Stromstärken  ^1  :  3. 


Therm.  I. 

1)  17,1 

2)  3,7 


Therm..  II  corr.: 

2,17 

27,7 


VerhSltoifs  der  ErMrärmung. 

1  :  7,88 
1  :  7,49 

Mittel 


1  :  7,69  statt 

l  :  9,00. 


Hie  Differenzen  der  Beobachtang  gegen  die  Be- 
rechnung mOgen  theils  aus  der  Ungenauigkeit  der  An- 
nähme  entsteheo,  dafs  der  WSrmeTerlast  mit  der  ErwSr» 
mung  proportional  wächst;  zam  grofsen  Theil  entsprin- 
gen  sie  aber  auch  aus  den  Strömungen  der  eingeschlos- 
senen Luft ,  die  durch  die  gröfsere  Wärme  mehr  begOnf- 
stigt  werden,  bv  jedem  Falle  sind  indefiä  die  Differeii- 
zen  zu  geringfügig,  als  dafs  dadurch  die  Richtigkeit  d^ 
Formeln  irgendwie  in  Zweifel  gezogen  werden  könöte.  ' 
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V.     Ueber  die  Voltasche   Thätigkeit  des  Sauer- 
stoffs in  der  Groi^e'schen  Gassaule; 
i?on  C.  F.  Schoenbein. 

(Aus  csoer  Miuheiluog  an  die  Acaderoie  in  MuDclitn.) 


In  meinem  letzten  Aufsatz  tiber  die  Grove'sche  Gas- 
säule habe  ich  die  Ansicht  geltend  zu  macheu  gesucht, 
dafs  in  dieser  Vorrichtung  nur  der  Wasserstoff  eine  di- 
rect  elektromotorische  Rolle  spiele,  der  Sauerstaff  dage- 
gen auf  eine  blofs  secundäre  Weise  die  Yolta'schen  Wir^ 
kungen  erhöhe,  durch  eine  Depolarisirung  nämlich,  wel- 
che letztere  Materie  an  der  negativen  Elektrode  bewerk- 
stelligt *). 

Hr.  Grove  in  einer  äufserst  interessanten,  vor  Kur- 
zem durch  die  » Philosophical  Transactions  <<  veröffent- 
lichten Abhandlung  über  die  »  Yolta'sche  Gasbatterie, «  hat 
meine  Ansicht  bestritten  und  derselben  sowohl  theoreti- 
sche als  thatsächliche  Gründe  entgegengestellt.  Diese  nun 
näher  zu  prüfen  und  ihre  Triftigkeit  zu  untersuchen  soll 
die  Aufgabe  der  vorliegenden  Arbeit  sejn.  Hr.  Grove 
hielt  sich  für  überzeugt,  dafs  der  Wasserstoff  für  sich 
allein  eben  so  wenig  im  Stande  sey,  einen  Strom  zu  er- 
regen, als  diefs  der  Sauerstoff  zu  thun  vermöge,  und  ist 
der  Meinung,  dab  an  dem  einen  Ende  einer  stetigen  Reihe 
von  Wassertheilchen  ein  Sauerstoff-,  an  dem  andern  Ende 
dieser  Reihe  ein  Wasserstoffmolecül  sich  befinden  müsse, 
wenn  bei  der  Yolta'schen  Schliefsung  vermittelst  eines 
Platinbogens  eine  Stromerscheinung  auftreten  solle. 

Eine  entscheidende  Widerlegung  meiner  Ansicht  fin- 
det Hr.  Grove  in  dem  Resultate  eines  Versuches,  der 
auf  S.  98  und  99  des  letzten  Bandes  der  Transactionen 
beschrieben  ist.    Dieser  Versuch  bestand  darin,  dafs  ein 

1 )  Siehe  Poggendor Ws  Aonaleo ,  Heft  No.  3 ,  1843. 
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aus  zwei  Elementea  bestebeode  Säule,  in  welcher  eine 
theilweise  mit  Wasserstoff,  theilweise  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  gefüllte  Röhre  mit  einer  blofs  yerdünnte 
Schwefelsäure  haltenden  Röhre  abwechselte,  unter  eine 
Ton  Sauerstoff  gänzlich  entblöste  Glasglocke  gestellt 
wurde,  w^rend  eine  ganz  gleiche  Vorrichtung  mit  der 
Atmosphäre  frei  tfQommunicirte. 

Schon  nach  wenigen  Stunden  bemerkte  man  an  der 
ersten  Säule  eine  auffallende  Abnahme  des  Stromes,  und 
war  dieser  am  folgenden  Tage  so  unmerklich  geworden, 
dafs  er  Jodkalium  nicht  mehr  in  einem  wahrnehmbaren 
Grade  zu  zersetzen  vermochte,  während  dagegen  die  Vol- 
ta'sche  Thätigkeit  derjenigen  Säule,  welche  der  Atmos- 
phäre ausgesetzt  geblieben  war,  als  uugesch wacht  sich 
erwies.  Nach  Verflufe  von  vier  Tagen  stellte  man  zwi- 
schen der  ersten  Säule  und  der  Luft  die  unterbrochene 
Verbindung  wieder  her,  und  prüfte  dieselbe  in  diesem 
Augenblick  mit  Jodkalium.  Sie  vermochte  diese  Verbin- 
dung nocb  nicht  zu  zerlegen,  aber  schon  nach  fünfzehn 
Minuten  trat  in  ihr  ein  Strom  auf,  der  auf  das  Salz  merk- 
lich elektrolysirend  einwirkte  und  nach  zwei  Stunden 
war  derselbe  eben  so  kräftig  geworden,  als  derjenige^ 
welchen  die  zweite  ohne  Unterbrechung  in  der  Luft  ge- 
standene Säule  erzeugte. 

Aus  diesen  und  einigen  andern  Thatsachen  zieht  der 
britische  Physiker  den  Schlufs,  dafs  der  Wasserstoff  un- 
vermögend sey,  mit  Wasser  und  Platin  allein  eine  wirk- 
same Kette  zu  bilden  und  die  Anwesenheit  votf  freiem 
Sauerstoff  im  Wasser  durchaus  eine  unerläfslich  noth- 
wendige  Bedingung  für  die  Erregung  eines  Stromes  sey. 

Die  Thatsache,  dafs  Wasserstoff  scheinbar  für  sich 
allein  elektromotorisch  wirke,  wird  von  Hrn.  Grove 
dem  im  Wasser  gelösten  Sauerstoff  und  der  Unmöglich* 
keit  beigemessen,  selbst  durch  langes  Kochen  allen  Sauer-> 
Stoff  aus  dieser  Flüssigkeit  zu  entfernen. 

Dafs  die   Wasserstoffsäule,   welche    dem  Einflüsse 
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der  Atmosphäre  entzogen  war,  nach  und  nach  aufhörte 
thStig  zu  seyn^  leitet  der  englische  Naturforscher  aus  der 
allmSligen  Erschöpfung  des  in  der  Flüssigkeit  dieser  SHoIe 
enthaltenen  freien  Sauerstoffs  her,  und  der  Wiederein- 
tritt des  Stromes ,  falls  die  Vorrichtung  mit  der  Luft  in 
Verbindung,  gesetzt  wurde,  wird  dem  Eind^ngen  von 
Sauerstoff  aus  der  Atmosphäre  in  di»  Flüssigkeit  der 
Säule  zugeschrieben. 

Man  kann  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  auf  den^- 
8ten  Anblick  hin  der  von  Hrn.  Grove  aus  den  ange- 
führten Thatsachen  gezogene  Schlufs  sehr  bündig,  und 
die  von  mir  aufgestellte  Ansicht  als  genügend  widerlegt 
erscheint  Aber  bei  einer  genaueren  Untersuchung  der 
schönen  Versuche  Grove 's  stellt  sich  doch  heraus,  dafs 
die  Ergebnisse  derselben  mit  meiner  Betrachtungsweise 
keineswegs  im  Widerspruche  stehen,  sondern  vieiraehr 
mit  ihr  vollkommen  verträglich  sind. 

Wenn  nach  meiner  Ansicht  der  Sauerstoff  in  der 
Grove'schen  Gasbatterie  durch  Depolarisation  der  ne- 
gativen Elektrode  die  Volta'sche  Strömung  verstärkt  und 
derselbe  keine  directe  elektromotorische  Rolle  spielt,  so 
ist  klär,  dafs  der  Strom  in  einer  Flüssigkeit,  die  all  ihres 
freien  Sauerstoffs  beraubt  worden,  nicht  mehr  so  stark 
seyn  kann,  als  derjenige,  welchen  man  bei  Anwendung 
der  gleichen,  aber  freien  Sauerstoff  enthaltenden  Flüs- 
sigkeit enthält.  Denn  die  positive  Polarität,  welche  die 
negativen  Piatinelektroden  unter  dem  Einflüsse  des  pri- 
mitiven Stromes  der  Säule  annehmen,  wird  in  dem  vor- 
liegenden Fall  bald  so  bedeutend  stark  werden,  dafs  der 
dadurch  hervorgerufene  secundäre  Strom  dem  primitiven 
nahezu  das  Gleichgewicht  halten  mufs.  Tritt  doch  ein 
solcher  Zustand  ziemlich  rasch  in  manchen  Ketten  ein, 
die  aus  zwei  Metallen  von  sehr  verschiedenem  Grade  jder 
Oxydirbarkeit  und  einer  elektrolytischen  Flüssigkeit  ge- 
bildet ist,  und  beruht  doch  die  Stärke  und  Gleichförmig- 
keit des  Stroms  DanielFscher  und  Grove'scher  Vor- 
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richtungen  auf  einer  durch  Salpetersäure  oder  Rapfer- 
vitriol  bewerkstelligten  Depolarisatiou  des  in  ihnen  als 
Biegative  Elektroden  dieciepden  Kupfers  oder  Platins. 

Bei  der  obwaltenden  Verschiedenheit  unserer  An- 
iäicbten,  und  ^bei  der  theoretischen  Wichtigkeit  der  Streit- 
frage, scheint  es  mir  yon  Interesse  zu  seyn  auszumitteln: 
ob  die  Wasserstoffgas -Batterie,  weldie  im  geschlossenen 
Zustande  einige  Tage  lang  dem  Einflufs  der  Atmosphäre 
entzogen  gewesen,  und  von  der  demnach  angenommen 
werden  kann,  dafs  das  in  ihr  enthaltene  .gesäuerte  Was- 
ser' jeder  Spar  fre^ien  Sauerstoffs  beraubt  worden  ist,  ich 
sage,  es  wäre  von  Wichtigkeit  zu  ermitteln,  ob  eine  so 
beschaffene  Batterie  nichts  destoweniger  noch  ein  empfind- 
liches Galvanometer  zu  afficiren  vermöchte.  Ich  bin  ge- 
neigt zu  glauben,  dafs  diefs  geschehen  würde,  und  träte 
wirklich  ein  solcher  Fall  ein,  $o  bewiese  derselbe,  dafs 
Wasserstoff  allein  mit  Platin  und  Wasser  einen  Strom 
•erzeuget]  könnte. 

Es  wäre  ferner  wiin^chenswerth  zu  untersuchen,  iii 
welchem  Volta'scheq  Zustande  die  negativen  Elektroden 
einer  Wasserstoffsäule  sich  befänden,  die  nicht  mehr  merk- 
lich das  Jodkalium  elektroljsirt.  Bei  einer -solchen  Prür 
fung  dürfte  es  sich  herausstellen,  dafs  die  erwähnten  ne- 
gativen Elektroden  eine  ziemlich  starke^ositive  Polarität 
zeigten.  Solche  Thatsacbeu  würden  aber  offenbar  stark 
zu  Gunsten  der  Ansicht  sprechen,  welche  ich  über  die 
vom  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in  der  Grove'schen 
Gassäule  ausgeübten  Wirkungsweise  aufgestellt  habe.  Um 
dieselbe  indessen  zur  Gewifsheit  zu  erheben,  müfsten 
noch  folgende  Versuche  ausgeführt  werden. 

Würde  nämlich  der  Sauerstoff,  wie  ich  es  annehme, 
nur  depolarisirend  in  der  Grove'schen  Vorrichtung  wir- 
ken, so  ist  klar,  dafs  derselbe  durch  jede  andere  Mate- 
rie, Welche  den  an  den  negativen  Elektroden  der  G^s- 
batterie  auftretenden  Wasserstoff  aufzunehmen  vermöchte, 
ersetzt  werden   könnte,  ohne  ^as  Stromresultat  im  AU- 
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gemeinen  za  yerfindern.  Die  geeignetste  Materie  dieser 
Art  möchte  das  Chlorplatin  seyn.  Würde  man  nun  eine 
Gasbatterie  constmiren,  in  welcher  die  einen  abwedl- 
selnden  Röhren  nur  gesSnertes,  mit  Chlorplatin  versetz» 
tes  Wasser,  die  andern  Röhren  gestoertes  Wasser  und 
Wasserstoffgas  enthielten^  und  würde  unter  diesen  Um- 
ständen die  fragliche  Säule  bei  abgeschlossener  Luft  so 
lange  thätig  seyn,  als  in  der  einen  Reihe  von  Röhren 
noch  unzersetztes  Chlorplatin,  in  der  andern  Reihe  noch 
freier  Wasserstoff  vorhanden  wäre,  so  bewiese  eine  sol* 
che  Thatsadie,  nach  meinem  Dafürhalten,  die  Richtigkeit 
der  Ansicht,  dafs  in  der  Grove'schen  Gassäule  nur  der 
unter  dem  Einflufs  des  Platins  stehende  Wasserstoff  eine 
unmittelbar  Yolta'sche  Rolle,  der  Sauerstoff  blofs  die  ei- 
ner depolarisirenden  Materie  spiele. 

Leider  besitze  ich  in  diesem  Augenblick  noch  keine 
solche  Säule,  sonst  würde  ich  die  oben  erwähnten  Ver- 
suche schon  selbst  damit  angestellt  haben,  und  ich  mufs 
deshalb  wünschen,  dafs  dieselben  entweder  von  Herrn 
Grove  selbst  ausgeführt  werden  mögen,  oder  von  ir- 
gend einem  andern  Physiker,  der  sich  im  Besitze  der 
hiezu  nöthigen  Vorrichtungen  befindet. 

Folgende  Thatsachen  scheinen  mir  in  enger  Bezie- 
hung zu  der  vorliegenden  Frage  zu  stehen  und  durch 
Analogie  die  Richtigkeit  meiner  Hypothese  darzuthun. 

Bringt  man  concentrirte  Salzsäure  in  zwei  Gefäfse, 
die  durch  eine  poröse  Scheidewand  mit  einander  in  Ver- 
bindung stehen,  und  enthält  die  Säure  des  einen  Ge- 
fäfses  freies  Chlor  gelöst,  so  tritt  ein  Strom  auf,  der  von 
der  reinen  Säure  in  die  chlorhaltige  geht,  falls  man  beide 
Flüssigkeiten  durch  einen  Platin-  oder  Goldstreifen  in 
leitenden  Zusammenhang  versetzt. 

Da  wir  wissen,  dafs  ein  schwacher,  durch  concen- 
trirte Salzsäuro  gehender  Strom  nicht  das  darin  befind- 
liche Wasser,  sondern  ausschliefslich  nur  die  Säure  zer- 
legt, so   erhellt,   dafs  unter  den  angeführten  Umständen 

frei- 
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freies  Chlor  allein^  wenn  an  das  eine  Ende  einer  steti- 
gen Beihe  Ton  Chlorwasserstoffniolebülen  gestellt^  einen 
Strom  zu  erregen  T^mag,  ohne  dafs  es  nöthig  lyäre,  an 
das  andere  Ende  dieser  Reihe  "Wasserstoff  zu  setzen,  ' 
.Da  kein  Wasserstoff  in  der  Atmosphäre  vorhanden 
isr,  so  kann  in  dem.  Falle,  der  uns  beschäftigt, > .auch  der 
Strom  nicht  dem  Umstände  zugeschrieben  werden ,  dafs 
dieses  Element  in  der  Flüssigkeit  zufällig  anw^seiid  sey 
and  zur  Stromerregung  in  eben  der  Weise  beitrage,  ifie 
Hr.  Grove  es  sich  denkt,  dafs  es  der  in.  dem  Wasser 
gelitete  und  von  der  Luft  herstaminende  Sauerstoff  thue. 

Diese  Chlor  -  Salzsäure  -  Kette  liefert  demnach  den 
factischen  Beweis,  dafs  ein  einfacher  Körper,  wenn  Yol- 
ta'sch  combinirt  mit  einem  Elektrolyten,  der  zu  einaoa 
seiner  lone  oder  Bestandtheile  den  gleichen  einfachen 
Körper  hat,  eine  Strömung  veranlassen  kann,  und  dafs 
es  für  das  Hervorrufen  einer  solchen  Erscheinung,  keiiie^ 
unerlä&liche  nothwendige  Bedingung  ist,  an  die  Enden 
einer  stetigen  Beihe  v6n  Molecülen  jedes  Elektrolyten 
dessen  beide  Bestandtheile  im  freien  Zustande  zu  bringen^ 

Wenn  nun  aber  Chlor  für  sich  allein  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure einen  Strom  zu  erregen  vermag,  waraoi 
«ollte  denn  nicht  auch  Wasserstoff  mit  Wasser,  einen 
solchen  erzeugen  können?  Zwischen  beiden  Fällen  be- 
stehen allerdings  noch  einige  nicht  ganz  unbedeutende 
Unterschiede.  In  der  Chlor -Splzsäure- Kette  wird  der 
Strom  hervorgerufen  durch  die  Einwirkung  des  in  ihr  be- 
findlichen Chlors  auf  den  Wasserstoff  der  Salzsäure,  in 
der  Wasserstoffe  Wasser -Kette  dagegen  reagirt  der  freie 
Wasserstoff  auf  den  Sauerstoff  des  Wassers;  in  dem  er- 
sten Falle  wird  also  beim  Schliefsen  der  Kette  dem  Elek- 
trolyten das  Kathion,  in  dem  andern  Falle  das  Anion 
entzogen,  und  es  bewegt  sich  deshalb,  auch  der  Stroih 
der  einen  dieser  Ketten  in  einer  Bichtung  entgegenge- 
setzt derjenigen,  in  welcher  der  Strom  der  andern  Kette 
kreist. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXII.  15 
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Em  weiterer  Unterschied  zwischen  beiden  VorridÜr 
tungen  besteht  auch  noch  darin,  dafs  das  freie  Chlor 
elektromotorisch  wirkt,  ohne  die  Beihfilfe  eined  andern 
Körpers  nöthig  zu  haben,  während  der  Wasserstoff  sdne  ^ 
Vblta'sche  ThStigkeit  erst  dann  zeigt,  wenn  er  unter  den 
specifischen  Einflnfs  des  Platins  gestellt  ist.  Diese  Un* 
terschiede  berClbrten  aber,^  wie  man  leicht  einsieht,  die 
in  Rede  stehende  Frage  durchaus  nicht,  und  heben  die 
zwischen  beiden  Ketten  bestehende  Analogie  ganz  und 
gar  nicht  auf. 

Bevor  Ich  die  Vergleichnug  zwischen  der  Chlor- 
Salzsänre-Kette  und  der  Wasserstoff- Wasser-Kette  been- 
dige, mufs  ich  noch  auf  eine  Aehnlichkeit  aufmerksam 
machen,  welche  zwischen  beiden  Vorrichtungen  stattfindet. 

Wie  die  Volta'sche  Thfttigkeit  der  letztgenannten 
Kette  sehr  rasch  abnimmt,  wenn  die  negativen  Elektro- 
den derselben  nicht  von  freiem  Sauerstoff  oder  einer  an- 
dern mit  Wasserstoff  leicht  verbindbaren  Materie  umge- 
ben, sind,  so  verhält  es  sich  mit  dem  Strome,  der  Chlor- 
Salzsäure -Kette,  falls  deren  positive  Elektroden  nicht  in 
Berührung  stehen  mit  einer  Substanz,  die  sich  leicht  mit 
Chlor  vereinigt.  Es  bedarf  kaum  der  ausdrücklichen 
Bemerkung,  dafs  der  Wasserstoff  iu  letzterem  Falle  als 
eine  solche  depolarisirende  Substanz  dienen  kann,  und 
dieser  Körper,  wenn  mit  der  positiven  Elektrode  der  in 
Frage  stehenden  Kette  in  Berührung  gesetzt,  den  Strom 
derselben  indirect  vermehren  mufs.  Auch  ist  leicht  ein- 
zusehen, dafs  der  Wasserstoff  in  einer  derartigen  Vor- 
richtung nicht  nur  depolarisirend ,  sondern  auch  elektro- 
motorisch wirkt,  falls  nämlich  die  positive  Elektrode  aus 
Platin  besteht.  Einfach  Chlörzinn  oder  Eisenchlorür  dürf- 
ten ebenfalls  als  depolarisirende  Materien  an  den  positiven 
Elektroden  der  .Chlorkette  angewendet  werden  können. 

Dafs  mit  Brom  und  Bromwasserstoffsäure  eine  Kette 
construirt  werden  kann,  welche  der  eben  besprochenen 
Vorrichtung  ganz  ähnlich  ist,  habe  ich  schon  an  andern 
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Oitm  ^ezei^  Eine  andere  Art  von  Ketten  scheint  mir 
ebenfalls  hieher  zu  geboren  und  in  der  genauesten  Be» 
tieining  zu  der  Frage  zu  stehen,  ob  Wasserstoff  od^ 
Sauerstoff  mit  Wasser  combinirf  für  sich  allein  eine  elek- 
trMteotoriscbe  ThStigkeit  zii*-  äufcrern  Termöge.  Esi  sind 
diUs  die  Hjperoxjdketten. 

:  Bekanntlich  liefert  reines  Wasser,  welches  mit  Man- 
gan->  Biei''  oder  Silberhjperoxjd  in  Bertthrufig  stellt, 
eiiien  Yolta'sdien  Strom,  wenn  da&  eine  Ende  eines  Platin- 
oder andern  Metallbogens  das  Hjperoxjd  und  das  an- 
dere Ende  des  gleichen  Bogens  das  Wasser  bertihH.  In 
dfesjBr  Combination  «pielt  das  zweite  Mischungsgewidit 
des  Sauerstoffs,  enthalten  im  Superoxjd,  ganz  die  Bolle 
dea  Chlors  oder  des  Broms,  das  heifst,  es  verbindet  sidi 
bei  geschlossener  Kette  dieser  Sauerstoffantheil  des  Oxy- 
des mit  dem  Wasserstoff  des  das  Hyperoxjd  begrenzen- 
den Wassers  gerade  so,  wie  das  Chlor  oder  Brom  un- 
ter Hbttlichen  Umständen  mit  dem  Wasserstoff  der  ihnen 
benachbarten  Salzsäure,  Bromwasserstöffsäure  oder  des 
Wassers  sich  Tereiiiigt. 

'  So  wenig  nun  in  den  Chlor-  öder  Bromketten  freier 
Wassei^toff  zur  Erregung  eines  Stromes  nothwendig  ist, 
eben  so  wenig  braucht  in  den  Combinationen  der  Hy- 
peroxyde  mit  Wasser  freier  Wasserstoff  anwesend  in 
seyn,  um  wirksame  Ketten  zu  erhalten. 

Warum  freier  Sauerstoff  keine  elektromotorisit^e 
Thätigkeit  gegen  Wasser  äufsert  in  der  Weise,  wie  dieft 
das  freie  Chlor  oder  Brom  gegen  Salzsäure  oder  Brom» 
wasserstoffeäure  thut,  yermögen  wir  nicht  zu  sagen;  wir 
wissen  aber,  dafs  der  Sauerstoff  in  gewissen  Verbindun- 
gen ein  chemisches  Anziehung^vermögen  gegen  andere 
Körper  besitzt,  gröfser  als  dasjenige,  welches  er  im  i$o- 
lirten  Zustande  gegen  dieselben  Materien  äufsert. 

Es  befindet  sich  die  Hälfte  des  Sauerstoffs,  enthal- 
ten z.  B.  in  den  Hyperoxyden  des  Bleis  und  des  Man- 
gans, in  einem  chemischen  Zustande,  ähnlich  demjenigen, 
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in  welchem  der  Wasserstoff  durch  den  specifiscfaen  Eiür 
flafs  des  Platins  .gegenüber  dem  Sauerstoff  versetzt  wird» 
oder  in  welchem  freies  Cblor  oder  Brom  für  sich  aUeia 
schon  hinsichtlich  des  Wasserstoffs  sind. 

Dieser  eigenthümliche  Zustand  macht  es  begreiflieb» 
dafs  in  gegebenen  Fällen  ein  Elektrolyt  mit  einer  Ma- 
terie Voltasch  combinirt,  welche  letztere  9IA  ein  Bestand- 
theil  oder  als  eins  der  lone.  in  diesem  gleichen  Elek- 
trolyten enthalten  ist,  dennoch  eine  wirksame  Kette  bil<^ 
den  kann,  und  es  beweisen  somit  die  ausHyperoxydea 
und  Wasser  construirten  Ketten,  dafs  es  nicht  durchaus 
nöthig  ist,  die  beiden  Bestandtheile  eines  Elektrolyten 
an  die  Enden  einer  stetigen  Reihe  von  Molecülen  dieses 
Elektrolyten,  also  Wasserstoff  an  das  eine  ]£nde:  und 
Sauerstoff  art  das  andere  Ende  einer  Reihe  von  Was- 
sertheilchen  zti  stellen,  um  einen  Strom  zu  erregen. 

Das  Verhalten  der  genannten  Ketten  scheint  mir  von 
grofsem  theoretischen  Interesse  zu  seyn  und  Raum  zu 
eigeqthümlichen  Vermuthungen  zu  geben. 

Wurde  z.  B.  freies  Chlor  oder  Brom,  oder  ein  Theil 
des  im  Bleihyperoxyd  gebundenen  Sauerstoffs,  oder  der 
mit  Platin  in  Berührung  stehende  Wasserstoff  ganz  in 
demselben  Zustande  in  Bezug  auf  den  in  der  Salzsäure  und 
Bromwasserstoffsäure  enthaltenen  Wasserstoff  oder  auf 
den  im  Wasser  gebundenen  Wasserstoff  oder  Sauerstoff 
sich  befinden,  in  welchem  die  erstgenannten  Körper  in 
der  Salzsäure,  Bromwasserstoffsäure  und  im  Wasser  ge- 
genüber dem  in  diesen  Verbindungen  enthaltenen  Was- 
serstoff oder  Sauerstoff  existiren,  so  liefse  sich  schwer 
begreifen,  wie  dieselben  mit  den  erwähnten  Elektrolyten 
wirksame  Volta'sche  Combinatiouen  zu  bilden  vermöch- 
ten. Es  mufs .  durchaus  das  freie  Chlor  z.  B.  auf  den 
in  der  Salzsäure  gebundeneu  Wasserstoff  noch  eine  an- 
dere Wirkung  ausüben,  als  die  ist,  welche  das  in  der 
genannten  Säure  enthaltene  Chlor  auf  denselben  Was- 
serstoff zeigt;  eben  so  mufs  ein  Theil  des  im  Bleihyper- 
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oxyd  vorhandenen  SauersfofGs  anders  gegen  den  Was- 
serstoff des  Wassers  sich  verhalten,  als  diefs. der  Sauer- 
stoff des  Wassers  gegen  den  in  letzterem  anwesenden 
Wasserstoff  thut  Eis  ranfs,  mit  andern  Worten,  im 
freien  Chlor,  Brom,  im  Sauerstoff  der  Hjperoxyde,  wie 
auch  in  dem  unter  den  Einflufs  des  Platins  gestellten  Was- 
serstoff, wenn  in  Beröhrung  mit  wasserstoffhaltigen  Elek- 
trolyten gesetzt,  eine  Thätigkeit  sich  Sufserti,  die  in  deat 
an  Wasserstoff  gebundenen  CUor,  Brom  und  Sauerstoff 
oder  dem  an  Sauerstoff  gebundenen  Wasserstoff  nidit 
in's  Spiel  kommt. 

GemSfe  den  unter  den  Chemikern  noch  herrschen- 
den Ansichten  findet  freilich  eine  solche  Wirkungsweise 
nicht  statt,  und  verhSk  sich  z.  B.  freies  Chlor  gegen  den 
Wasserstoff  der  Salzsäure,  oder  der  Sauerstoff  eines  Hy^ 
peroxyds  gegen  den  Wasserstoff  des  Wassers  Tollkom- 
men  unthätig. 

Allein  bei  dem  innigen  Zusammenhang,  welcher  ganz 
unstreitig  zwischen  den  Völta'schen  und  chemischen  ThS<> 
tigkeiten  bestellt,  scheint  es  mir,  als  ob  derartige  An^. 
nahmen  nicht  länger  fest  gehalten  werden  dürften,  und 
es  an  der  Zeit  sey,  von  Seite  der  Chemiker  Erscheinun- 
gen, wie  die  besprochenen  sind,  eine  gröfsere  Auf  merk* 
samkeit  zuzuwenden,  als  die  ist,  welche  bisher  densel- 
ben geschenkt  worden. 

Die  Thatsache,  dafs  freies  Chlor  unter  gegebenen 
Umständen  es  vermag,  eine  Chlorverbindung  zu  zerle^ 
gen,  aus  dieser  das  gebundene  Chlor  frei  zu  machen 
und  sich  an  die  Stelle  des  letzteren  zu  setzen,  ist  so 
aufserordentlich,  und  von  den  gewöhnlichen  chemischen 
Erscheinungen  so  sehr  abweicbendj  dafs  sich  an  dieselbe 
das  höchste  theoretische  Interesse  knüpft.  ^  Und  Thatsa- 
chen  dieser  Art  giebt  es  mehr  als  eine. 
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VI.     Üeber  gahanische  Messingreduction; 

Qon  M.  H.  Jacohu 
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V  or  einiger  Zeit  hat  Hr«  Ruolz  der  Pariser  Academia' 
ein  Verfahren  mitgetbeilt,  um  galvanische  Ueberzfige  von 
Bronze  auf  anderen  Metallen  hervorzubringen.  Ea  bch 
steht  darin ,  dafs  er  Cj^nkupfer  und  Zinnoxyd  in  gem3- 
sen  Verhältnissen  in  Cjankalium  auflöst,  und  auf  diese 
Auflösung  eine  Batterie  mit  constantem  Strome  wirken 
läfet.  Da  dieses  Verfahren  manches  Unpractische  bat, 
besonders  weil  die  Flüssigkeit,  wenn  sie  erschöpft  ist, 
immer  beinahe  gänzlich  erneuert  werden  mofs,  so  be- 
diene ich  mich  schon  seit  längerer  Zeit  des  folg^den 
Verfahrens,  um  statt  der  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn 
eine  Legirqng  von  Kupfer  und  Zink  oder,  gewöhnliches 
Messing  auf  galvanischem  Wege  darzustellen.  Ich  nehme 
zu  diesem  Ende  -eine  ziemlich  concentrirte  Auflösung  von 
Cyankaliiun,  eine  Anode  von  Kupfer  und  eine  Cathode 
von  irgend  eiq^m  andern  Metall,  und  lasse  den  Strom 
einer,  mindestens  aus  zwei  Elementen  bestehenden  Da- 
niell'schen  Batterie  darauf  wirken.  Indem  die  Flüssig- 
keit hierdurch  zersetzt  wird,  verwandelt  sich  das  Kupfer 
allmälig  in  Cyankupfer  und  löst  sich  im  Cjankalium  auf. 
Der  Auflösung  wird  dadurch  ein  Kupfergehalt  erlh^ilt, 
und  sobald  dieser  reichhaltig  genug  ist,  beginnt  das  Ku- 
pfer sich  auf  der  Oberfläche  der  Cathode  metallisch  zu 
reduciren.  Sobald  man  die  erste  Spur  einer  solchen  Ke^ 
duction  wahrnimmt,  wird  der  Procefs  unterbrochen,  und 
statt  der  Kupferplatte  eine  Zinkplatle  als  Anode  in  die 
Flüssigkeit  gehängt.  Auch  )etzt  wird  noch  Kupfer  redu- 
cirt  werden,  das  aber  allmälig  vom  Röthlichbrauuen  in 
Messinggelb  übergeht.  Hat  man  die  gewünschte  Messing- 
farbe erhalten,   so   kann  man  die  Anode  von  Zink  ent- 


ferneu  tiud  eine  Anode  von  gewöbnlicbein  Messing  neh- 
men. Die  Catbode ,  die  nur  zur  vorläufigen;  Probe  ge- 
dient bat,  wird  ebenfalls  beseitigt,  m;^)  durch  den  Qj9- 
genstand  ersetzt,  den  man  mit  eitlem  Messingübeiizuge  zu 
verseben  beabsichtigt  Die  auf  diese  Weise,  auf  rein  gal- 
vanischem Wege  bereitete  Messiuglauge,  wie  ich  sie  nea< 
uen  will,  kann  auf  unbestimmte  Zeit  dienen,  und  es  ist 
nur  nöthig,  hin  und  wieder  etwas  CyankaliuiQ  binzu^SM« 
setzen.  Es  ist  gleichgültig,  ob  man  zuerst  die  Kupfeir 
anode  und  dann  die  Zinkanode  nimmt,  oder  ob  man  um-« 
gekehrt  verfährt.  Ich  habe  mich  auch  öfters  sogjieich  ^ei- 
ner  Messinganode  bedient,  aber  nur  selten  die  gewünschte) 
Farbe  sogleich  erbalten;  es  reducirte  sich  immer  entvy^e* 
der  Kupfer  oder  Zink  im  Ueberschusse.  Ist  der  Gegicnr 
stand  glänzend  und  polirt,  so  wird  auch  der  erste  Ueber-. 
zug  so  erscheinen,  nur  wenn  derselbe  dicker  wird,  eiv 
hält  er  das  Matt,  welches  den  meisten  galvanischen  IJeb^Tr 
Zügen  eigenthümlicb  ist.  Die  Bereitupg  der  obigen  Ii$uge 
geht  um  so  schneller  vor  sich,  je  concentrirter  die  Cjan-^ 
kaliumauflösung  ist.  Bei  verdünuterer  Auflösung  bedarf 
man  auch,  sowohl  beim  Beginne  des  Processes,  als  auch 
bei  den  späteren  Reductionen,  einer  stärkeren  Batt^ri^ 
bis.  zu  vier  oder  noch  mehr  Plattenpaarep.  Man  k^Q 
die  Farbe  des  Messings.  beliebig  modificiren,  und  einen 
sehr  schönen  tombackähulicben  Ueberzüg  erhalten,  wenja 
man  mit  der  Messingaoode  zugleich  eine  Kupferanpde 
von  gröfserer  oder  geringerer  Oberfläche  anwende^  J>^s 
so  eben  beschriebene  Verfahren,  das,  so  viel  ich.w^ifs, 
noch  nicht  bekannt  ist,  kann  mit  Nutzen  angewendet 
werden,  um  das  galvanisch  reducirte  Kupfer  noch  mit 
einem  Messingüberzuge  zu  versehen.  Es  wird  dadurch 
erleichtert,  den  galvano- plastischen  Gegenständen  einc$ 
der  antiken  Patina  ähnliche  Bronzirung  zu  ertheileo,  weir 
che,  wie  man  weifs,  das  reine  Kupfer  sonst  nur  schwer 
annimmt.  Besonders  aber  vortheilhaft  wird  dieses  Ver- 
fahren werden,  wenn  es  sich  darum  handelt,  eiserne  Ge-^ 
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genstände  des  Lnxas  oder  des  Bedürfnisses  mit  Messing 
zu  überziehen,  was  sonst  gewöhnlich  durch  eine  Art 
Plattirung  ibit  dünnem  Messing  geschieht,  die  bei  etwas 
edmplicirten  Formen  sehr  mühsam  und  kostspielig  ist.  - 

Es  ist  bekannt,  dafs  aus  elektroljtisdien  Flüssigkeit 
ten,  die  mehrere  Sauerstoffsalze  mit  metallischen  Basen, 
t.  B;  schwefelsaures  Kupfer  und  schwefelsaures  Zink  oder 
salpetersaüres  Kupfer  zugleich  aufgelöst  enthalten,  die 
negiltiveren  Metalle  sich  viel  leichter  und  in  viel  grötse-^ 
rer  Quantität  reduciren,  als  die  positiveren.  Aus  Kupfer-. 
Vitriollösungen,  die  stark  mit  Zink  oder  Eisen  verunrei- 
nigt sind,  wird  das  Kupfer  bei  Anwendung  einer^  schwa^ 
cfaen  Batterie  beinahe  bis  auf  das  letzte  Atom  ausgezo- 
gen werden  können,  ohne  fremde  Beimischungen  zu  ver- 
riAthen.  Es  scheint  mir  unzweifelhaft,  dafs  bei  den  ge- 
mischten Cjanüren  verschiedenef  Metalle  ein  entgegen- 
gesetttes  Verhalten  stattfindet,  so  dafs  z.  B.  das  Zink^ 
obgleich  es  das  positivere  Metall  ist,  sich  ungleich  leich- 
ter redücirt,  als  das  Kupfer.  Um  dem  reducirten  Mes- 
sing eine  röthlichere  Farbe  zu  ertheilen,  mufs  daher  im- 
ttier  ein  gröfserer  Ueberschufs  an  Kupfer  vorhanden  sejo, 
und  eine  längere  Einwirkung  stattfinden,  als  im  umge- 
kehrten Falle.  Da  genaue  Untersuchungen  über  die  ver- 
schiedenen Umstände,  die  hierbei  stattfinden,  noch  nicht 
gemacht  worden  sind,  so  mag  diese  vorläufige  Bemer- 
kung genügen,  die  für  die  practische  Ausübung  des  be- 
schri  ebeneil  Verfahrens  nützlich  seyn  dürfte. 

Hr.  Becquerel  hat  Hrn.'Roulz  gegenüber  seine 
Priorität  in  Bezug  auf  galvanische  Reduction  der  Legi- 
rungen  in  bestimmten  Mischungsverhältnissen  geltend  ge- 
macht, und  führt  zu  diesem  Ende  einen  Versuch  an,  der 
eigentlich  nichts  beweist.  Mir  scheint  es,  als  dürfe  man 
dne  Entdeckung  nicht  anticipiren,  die  für  die  Theo- 
rie und  Praxis  auf  diesem  Gebiete,  sehr  wichtig,  aber 
erst  noch  zu  machen  wäre.  Vernünftigerweise  nämlich, 
kann  man  die  nach  diesem  oder  jenem  Verfahren  redu- 
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cirten  Metall -Legirungen  ,  nur  als  einigennafsen  homo- 
gene Gemenge  ansprechen,  wie  es  übrigens  in  den  mei- 
sten Fällen  auch  die  durch  Schmelzung  erhaltenen  Legi- 
rungen sind.  Bei  diesen  aber  hat  mäo  ein  bestimmtes 
Yerhältnifs  der  Bestandtheile  viel  mehr  in  seiner  Gewalt, 
als  bei  den  galvanischen  Legirungen,  bei  denen  man  von 
Gesetzen  ihrer  Bildung  durchaus  noch  nichts  kennt. 

Bei  der  Reduction  des  Goldes  und  Silbers  bediene 
ich  mich  schon  seit  längerer  Zeit  eines  ähnlichen  Ver- 
fahrens, d.  h.  ich  bereite  mir  keine  chemische  Gold-  oder 
Silberauflösung,  sondern  erhalte  dieselbe  bei  Anwendung 
des  Cjankaliums  auf  galvanischem  Wege,  indem  ich  mich 
der  Anoden  von  diesen  Metallen  bediene.  Auch  ähnli- 
che Gold-  und  Kupferlegirungen,  wie  die  oben  beschrie- 
bene Messinglegirung,  kann  man  durch  Anwendung  von 
Kiipferauoden  in  Cjan-Goldauflösungen,  oder  umgekehrt 
von  Goldanodeü  in  Cyankupferauflösungen  erhalten.  Bei 
gleichzeitiger  Anwenduiig  von  Cjangold-  und  Cjansil- 
berauflösung  findet  aber^  wie  die  Erfahrung  schon  viel- 
fach gemacht  worden  list,  der  sehr  merkwürdige  Umstand 
statt,  dats  selbst  bei  einem  äufserst  geringen  Antheil  Silber 
und  einem  grofsen  UeberSchufs  Gold,  das  Silber,  ob- 
gleich es  das  positivere  Metall  ist,  sich  viel  leichter  re- 
ducirt^  und  bis  es  ganz  erschöpft  ist,  dem  Golde  eine 
merklich  blafsgelbe,  mitunter  in's  Grünliche  spielende 
Färbung  ertheilt.  Aehnlich  scheint  sich  also,  wie  oben 
erwähnt,  auch  das  Zink  zu  verhalten. 

Die  hierbei  der  Academie  vorgezeigten  Gegenstände 
sind  theils  von  Zinn  gegossen,  theils  von  Eisen  angefer- 
tigt, und  mit  starken  Messingüberzügen  versehen,  bei 
denen  die  verschiedenen  Farbenabstufungen,  welche  man 
ihnen  gleich  bei  der  Reduction  gegeben  hat,  auf  ein  ver- 
schiedenes Verhältuifs  der  die  Legirungen  constituirenden 
Metalle  schliefsen  lassen.  (  Bull,  de  la  classe  phys.  mcUh. 
de  tacad.  de  St.  Petersb.   T.  II  p.  296. ) 
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VII.     lieber  das  Anlaufen  des  Eisens  und  des- 
sen Zusammenhang  mit  der  Passivität; 

von  TV.  Beetz. 


lo  einer  früheren,  die  Passivität  .des  Eisens  betreffen- 
den Arbeit  ')  hat  Hr.  Martens  auf  das  Factam  auf- 
merksam gemacht,  dafs  ein,  an  einem  Ende  bis  zum  Glü- 
hen' erhitzter  Eisendraht  passiv  würde.  Diese  Verände- 
rung bat  jedoch  Hr.  Schönbein  ^)  nur  der  dünnen 
Qxydhaut  zugeschrieben,  mit  welcher  sich  das  Eisen  beim 
Erhitzen  in  Gestalt  eines  farbigen  Anlaufs  bedeckt.  Um 
diesem  Einwurf  zu  begegnen  h^t  darauf  Hr.  Martens 
in  Gemeinschaft  mit  Hm.  Ryke  einen  Versuch  ange- 
stellt, den  er  in  einer  neueren  Arbeit^)  publicirt  hat. 
Ein  an  einem  Ende  präparirter  Eisendraht  wurde  in  eir 
uer  gläsernen  Röhre  der  ganzen  Länge  nach  der  Kirsch- 
rothgluht  eines  Keverberirofens  auegesetzt,  während  ein 
Strom  von  Wasserstoff  durch  die  Röhre  geleitet  wurde, 
das  zuvor  durch  starke  Aefzkalilaugc  und  ein  imit  Chlor- 
calcium  gefülltes  Rohr  gereinigt  und  getrocknet  war.  Der 
Draht  erwies  sich  nicht  nur  am  präparirten  Ende,  son- 
dern seiner  ganzen  Länge  nach  passiv.  Eben  sq  wurde 
ein  Draht  in  dieser  Wasserstoffatmosphäre  passiv,  wenn 
er  ganz  blank  und  unpräparirt  in  dieselbe  gebracht  war. 
Hr.  Martens  fügt  noch  hinzu,  dafs  der  Eisendraht  nach 
dem  Erkalten  dieselbe  blaue  Farbe  zeigte,  welche  er 
nach  dem  Erhitzen  bei  Luftzutritt  annimmt.  Aus  diesiem 
Versuch  glaubt  Hr.  Martens  zwei  Schlüsse  ziehen  zu 
müssen,  nämlich: 

J)  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  XXXVIl  S.  393. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  LIX  S.  149. 

3)  Ebendaselbst,  Bd.  LXl  S.  121. 
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1)  dafa  das. Anlaufen  des  Eisens  nicht  in  einer  Oxy- 
dation desselben  bestehen  könoe,  und 

2)  dafs  die  Passivität,    welche  das  Eisen  durch  Er- 
hitzen anninioit,  von  seiner  Oxydation  ebenfalls  an« 

-   abhängig  ist. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  fragt  es  sich  tu* 
nächst,  woraus  besteht  der  in  einer  Wasserstoffatmosphäre 
erzengte  Anlaut  Ueber  diese  Frage  liegen  bereits  die 
Versuche  Sir  Humphry  Davy's  *)  vor,  die  ihn  zu  dem 
Resultate  führten,  dafs  das  Anlaufen  in  der  Luft  nur  auf 
Kosten  des  Sauerstoffs  stattfinden  könne,  dafs  aber  in 
einer  Wasserstoffatmosphäre  immer  noch  irgend  eine  Ver- 
unreinigung vorhanden  seyn  müsse,  welche  eine  Verbin- 
dung mit  dem  Eisen  einzugehen  im  Stande  ist,  und  die 
bei  der  Anstellung  seines  Versuchs  leicht  in  Phosphor- 
dämpfen bestehen  konnte,  weil  er  das  'Gas  durch  Ver* 
brennen  von  Phosphor  vollständig  von  eingemischtem 
Sauerstoff  befreite.  In  einem  Bade  von  reinem  Baumöl  i 
fand  fedoch  kein  Anlaufen  statt.  Hr.  Martens  bat  keine 
Versuche  darüber  angestellt,  ob  ein  Eisendraht  unter 
einer  Flüussigkeit  anlaufen  kann  oder  nicht;  der  Verun- 
reinigung des  Wasserstoffsstromes  aber  glaubt  er  zuvor- 
gekommen zu  seyn,  indem  er  das  Gas  auf  die  oben  an- 
gegebene Weise  wusch  und  trocknete.  Die  Versuche 
des  Hrn«  Martens  habe  ich  wiederholt,  und  um  das 
angewandte  Gas  von  allen  Verunreinigungen  zu  befreiet; 
leitete  ich  es  zuerst  durch  eine  Auflösung  vou  Bleioxyd 
in  starker  Kahlauge,  dann  durch  einen  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  gefüllten  Kugelapparat,  darauf,  um  Jede 
Spur  mitgerissener  Schwefelsäure  zu  entfernen,  über  ge- 
schmolzenes kaustisches  Kali  in  einer  etwa  ^  Fufs  lan- 
gen Röhre,  dann  durch  eine  2  Fufs  lange  Röhre  mit 
geschmolzenem  Chlorcaicium  gefüllt,  und  endlich,  um 
auch  die  letzten  Antheile  atmosphärischer  Luft  fortzuneh- 
men durch  ein  Rohr  mit  metallischem  Kalium,   das  vor-« 

1)  Gilbert'5  Annaleo,  Bd.  LI  S.  200. 
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her  sorgfältig  durch  Beschneiden  grofser  Kugeln  vom  an<- 
haftenden  Steinöl  befreit  war.  Das  Gas  trat  dann  in 
eine  Glasröhre,  deren  nach  unten  gebogenes  Ende  'durch 
Quecksilber,  Oel,  oder  noch  besaer,  durch  .flüssiges  Ro- 
se'sches  Metall  abgesperrt  war,  weil  beim  nachherigen 
Erhitzen  der  heifse  Gasstrom  die  beiden  ersten  Substan- 
zen leicht  zum  Verdampfen  bringt.  Trotz  dieser  Vor-^ 
sichtsmafsregeln  lief  aber  ein  in  der  Glasröhre  liegender 
Eisendraht  Jedesmal  an.  Ganz  eben  so  verhielt  es  sich, 
wenn  ich  statt  des  Wasserstoffs  Kohlensäure  anwandte, 
die  durch  concentrirte  Auflösung  von  kohlensaurem  KaU, 
Schwefelsäure,  ein  mit  Kreidestücken  und  ein  mit  Chlor-» 
calcium  gefülltes  Rohr  geleitet  war. 

Da  bei  Anwendung  aller  dieser  Yorsiohtsmafsregeln 
es  kaum  glaublich  schien,  dafs  d^s  Anlaufen  dennoch  auf 
Kosten  des  eingemengten  Sauerstoffs  stattfinde;  so  lag 
die  Yermuthung,  dafs  die  dünne  farbige  Schicht  durch 
Zersetzung  irgend  einer,  aus  einer  Verunreinigung  des 
angewandten  Zinks  entstandenen  Substanz  gebildet  sej, 
ziemlich  nahe,  eine  V^rmuthung,  die  noch  dadurch  an 
Wahrscheinlichkeit  gewann,  dafs  es  mir  bei  aller  Mühe 
nicht  gelang,  das  Wasserstoffgas  absolut  geruchlos  dar- 
zustellen. Deshalb  verschaffte  ich  mir  auf  galvanischem 
Wege  einen  Wasserstoffstrom.  Ein  am  Zinkpol  einer 
aus  sechs  'starken  Grove'schen  Elementen  bestehenden 
Säule  angebrachter  Platindraht  war  in  den  Boden  eines 
porösen  Thoncylinders  eingekittet,  und  trug  innerhalb 
desselben  eine  Platinlamelie.  In  demselben  Boden  war 
aufserdeui  eine  knieförmig  gebogene  Glasröhre  gekit- 
tet, die  mit  einer  kleinen,  mit  kaustischer  Kalilauge  ge- 
füllten Flasche,  dann  mit  einem  Chlorcaiciumrohr,  und 
endlich  mit  der  Glasröhre  verbunden  war,  in  der  sich 
der  zu  untersuchende  Eisendraht  befand.  Das  poröse 
Thongefäfs  wurde  mit  der  offenen  Seite  nach  unten  in 
ein  Gefäfs  mit  verdünnter  Schwefelsäure  getaucht,  in  wel- 
cher sich  auch  nahe  dem  Thoncylinder  die  Platinlamelle 
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vom  PlatiDpol  befand.  Das  im  Thongefäfs  entwickelte 
Wasserstoff  strömte  längere  Zeit  durch  den  ganzen  Ap- 
parat, so  dafs  durchaus  kein  Sauerstoffgas  mehr  einge- 
mischt seyn  konnte ,  dennoch  aber  lief  jedesmal  der  Ei- 
sendraht blau  an.  Bei  diesen  nnd  späteren,  mit  auf  ge- 
wöhnliche Weise  dargestditem  Wasserstoffgase  angestell- 
ten Versuchen  sprachen  indefs  einige  Erscheinungen  auf- 
fallend für  die  Ansicht,  dafs  das  Anlaufen  des  Eisens  nur 
in  einer  Oxydation  bestehe.  Das  Eäsen  lief  nänilich,  wenn 
durchaus  kein  freies  Sauerstoffgas  eingemischt  war,  erst 
bei  ziemlich  starker  Rotbglühhitze  an,  mäfsigte  man  aber 
nachdem  der  farbige  Ueberzug  eingetreten  war,  die  Tem- 
peratur bis  zu  der  dunkeln  Gltihhitze,  bei  welcher  das 
Wasserstoffgas  die  Oxyde  des  Eisens  zu  reduciren  ver- 
mag, so  verschwand  der  Anflug  vollkommen,  und  er- 
schien auch  beim  Erkalten  nicht  wieder;  wenn  aber  das 
angelaufene  Metall  sogleich  nach  dem  Rothgltihen  aus 
dem  Feuer  gebracht  wurde,  so  blieb  auch  der  Anlauf 
zurück.  Es  mufste  sich  also  erst  bei  starker  Glühhitze 
Sauerstoff  entwickelt  haben,  der  auf  dem  Eisen  sogleich 
eine  Oxydschicht  bildete,  das  aber  bei  der  Reductions- 
temperatur  wieder  zersetzt  wird,  und  bei  niederer  Hitze 
nicht  wieder  entstehen  kann. 

Wäre  aber  nach  diesen  Versuchen  das  Anlaufen  des 
Eisens  doch  einer  Oxydation  zuzuschreiben,  so  könnte 
man  sich  durch  einen  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
säure angestellten  Gegenversuch  leicht  überzeugen,  ob 
hier  diejenigen  Erscheinungen  eintreten,  die  bei  Abwe- 
senheit eines  reducirend  wirkenden  Gases  zu  erwarten 
sind.  Dem  ist  in  der  That  so.  Ein  Eisendraht  lief  in 
der  auf  oben  angegebene  Weise  gereinigten  Kohlensäure 
erst  bei  Rothglühhitze  an,  verlor  dann  aber  den  Anlauf 
bei  keiner  Temperatur;  wenn  man  aber  die  Glasröhre 
während  des  Erhitzens  mit  einem  kalten  Körper  berührte, 
und  so  einen  Sprung  in  derselben  hervorbrachte,  so  trat 
augenblicklich  der  blaue  Anlauf  ein. 
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Nach  den  angegebenen  Versuchen  siebt  man  leicht 
^0,  dafs  die  Ursache  des  Anbufs  immer  geringe  Spuren 
▼on  Wasser  sind,  die  sich  erst  bei  Rothglühhitze  aerr 
setzen,  aber  schon  bei  niederer  Temperatur  wieder  er* 
zeugt  werden.  In  dem  durch  galvanische  Zerlegung  des 
Wassers  erhaltenen  Wasserstoff  konnte  sehr  leidit  Wal- 
ser enthalten  sejn;  weil  das  zum  Trocknen  des  Gases 
angewandte  Chlorcaiciumrohr  nur  kürz  war,  um  nitht 
zu  viel  Wasserstoff  znr  Verdrängung  der  Luft  verwen- 
den zu  müssen.  Bei  den  übrigen  Versuchen  aber  schioi 
ein  Eindringen  von  Wasserdämpfen  fast  unmöglich.  Die 
bedeutendste  Wassermenge  kommt  aber  durch  den  Eir 
aendraht  selbst  in  die  Röhre.  Der  Draht  \!rurde  jedes- 
mal vor  dem  Versuch  stark  abgerieben  und  in  das  von 
der  Entbindungsflasche  entferntere  Ende  der  Röhre  ge- 
legt, darauf  die  Verbindung  wieder  hergestellt,  und  wäh- 
rend das  andere  Ende  der  Röhre  stark  erhitzt  wurde, 
der  Gasstrom  durch  dieselbe  geleitet.  So  befand  sich 
der  Eisendraht  ziemlich  lange  in  einem  warmen  trocknen 
Gasstrom.  Trotz  dem  bemerkte  ich  häufig,  wenn  ich  die 
den  Eisendraht  enthaltende  Stelle  der  Röhre  in  die  Flamme 
brachte  einen  schwachen  Beschlag  auf  der  inneren  Wand 
der  Glasröhre  an  einer  von  der  Flamme  etwas  entfern- 
ten Stelle.  Der  Draht  enthielt  aber  Feuchtigkeit,  die 
mit  grofser  Kraft  an  derselben  haftete,  und  durch  deren 
Zersetzung  ihm  der  zur  Oxydation  nöthige  Sauerstoff  ge- 
liefert wurde.  Diese  geringe  Feuchtigkeitsmenge  ist  auf 
keine  andere  Weise  zu  entfernen,  als  dadurch,  dafs  man 
den  Draht  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  etwa  100^ 
aussetzt,  ehe  man  ihn  zum  Glühen  erhitzt.  Natürlich 
dürfen  auch  an  keiner  Stelle  des  angewandten  Drahtes 
Spuren  von  Oxyd  haften,  weil  diese  durch  den  Was- 
serstoff reducirt  und  das  entstandene  Wasser  später  wie- 
der zersetzt  werden  würde. 

Aufserdem  aber  kommen  wirklich  bei  sehr  sorgfälti- 
gem Trocknen  geringe  Spuren  von  Wasser  in  die  Röhre. 
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In  Fällen,  wo  ich  eiüeu  Draht  fast  eine  halbe  Stunde  hin* 
durch  blank  erhalten  hatte,  fing  er  nach  und  nach  an,  eine 
dunklere  Farbe  zu  zeigen,  deren  Ursprung  wohl  nicht  in 
et^a8  anderem  bestehen  konnte,  als  in  geringen,  erst  jetzt 
merkbar  werdenden  Wassermengen,  da  bei  gelinder  Hitze 
der  Anlauf,  nicht  entstand.  Man  sieht  aus  diesem  Ver- 
such, wie  Torsichtig  man  bei  der  Darstellung  ToUkommen 
trockner  Gase  zu  Werke  gehen  muüa,  und  namentlich, 
daCs  man  dieselben  sehr  langsam  durch  die  TrockenvoT'- 
richtungen  zu  führen  hat.  Wenn  sich  die  Gasblasen  in 
Zwischenräumen  von  etwa  einer  halben  Secunde  folgten, 
so  nahm  idi  auch  nach  längerer  Zeit  keinen  Anlauf  wahr. 
Die  Vorsicht  braucht  jedoch  auch  nicht  zu  weit  getrie- 
ben zu  werden,  da  zur  Hervorbringung  eines  Anlaufs 
eine  Sauerstoffmenge  gehört,  die  ich  selbst  bei  Anwen- 
dung von  10,57  Grm.  Eisendraht  noch  vollkommen  un- 
wägbar fand. 

Das  Anlaufen  im  Wasserstoff  kann  endlich  noch  ei- 
nen andern  Grund  haben.  Wenn  man  nämlich  lange 
Zeit  hindurch  einen  Gasstrom  unterhalten  will,  so  sieht 
man  sich  oft  genöthigt,  Schwefelsäure  in  die  Entbindungs- 
flasche nachzugiefsen.  Hat  man  aber  einen  Eisendraht 
längere  Zeit  erhitzt,  ohne  einän  Anlauf  darauf  zu  bemer- 
ken, so  tritt  dieser  gewifs  ein  wenige  Secunden  nachdem 
man  einen  neuen  Schwefelsäureaufgufs,  selbst  mit-  der 
gröfsten  Vorsicht,  gemacht  hat,  um  keine  atmosphärische 
Luft  mit  in  die  Enlbindungsflasche  zu  bringen.  Die 
Schwefelsäure  selbst  aber  enthält  Luft  absorbirt,  wovon 
man  sich  dadurch  fiberzeugen  kann,  dafs  unter  der  Luft- 
pumpe Gasblasen  aus  derselben  entweichen. 

Vermeidet  man  auf  die  angegebene  Weise  den  Zoh 
tritt  der  Luft  und  der  Wasserdämpfe,  so  kann  man  den 
Eisendraht  beliebig  lange  erhitzen,  selbst  stark  glühen, 
ohne  einen  Anflug  darauf  zu  bemerken.  Sicherer. als  in 
einem  Gasstrom  geschieht  diefs  noch,  wenn  man,  naob- 
dem  das  Gas  lange  genug  durch  die  Röhre  gegangen 
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war,  den  Strom  unterbricht,  am  Jeden  Zußufis  schädli- 
cher Substanzen  zu  verhindern. 

In  kochendem  Quecksilber  oder  irgend  iejnem  schmel- 
zenden Metall  laufen  Eisendrähte  durchaus  nicht  an;  selbst 
nicht  in  glühendem  Zink,  wpnn  nur  das  Eisen  gleich 
beim  Schmelzen  in  dasselbe  gebracht  nvird^  um  erst  voll- 
kommen darin  trocknen  zu  können. 

Was  nun  die  durch  das  Erhitzen  des  Eisens  her- 
vorgebrachte Passivität  betrifft,  so  kann  man  sich  leicht 
tiberzeugen,  dafs  sie  nur  in  der  dünnen  Oxydhaut  ihren 
Grund  hat.  Ein  Draht,  .der  in  einer  Wasserstonatmos- 
phäre oder  unter  einem  schmelzenden  Metall  ohne  An- 
lauf erhitzt  ist,  ivird  von  Salpetersäure  eben  so  schnell 
angegriffen,  wie  ein  gewöhnlicher.  Hr.  Martens  glaubt 
zwar  das  Gegentheil  gesehen  zu  haben,  indem  er  die 
Oxjdhaut  durch  schwaches  Feilen  entfernte.  Indefs  habe 
ich  überall ,  wo  ich  auf  diese  Weise  eine  blanke  Eisen- 
fläche erhalten  hatte,  auch  den  Draht  activ  gefunden. 
Aufserdem  aber  ist  die  Passivität  des  Eisens  auch  nicht 
allein  darin  zu  suchen,  dafs  dasselbe  durch  irgend  eine 
OberflächenveränderuDg,  die  durch  einen  chemischen  Pro- 
cefs  eintritt,  in  Salpetersäure  unlöslich  wird,  sondern  das 
charakteristische  des  passiven  Eiseps  ist,  dafs  es  in  der 
Salpetersäure  sein  metallisches  Ansehen  vollkommen  bei- 
behält. Ein  einfacher  Versuch  zeigt  einen  scharfen  Un- 
terschied in  dieser  Beziehung  zwischen  angelaufenem  und 
passivem  Eisen. 

Bringt  man  zwei  blanke  Eisendrähte  als  Elektroden 
ieiner  einfachen  Grove'schen  Kette  in  verdünnte  Schwe- 
felsäure, so  tritt  starke  Wasserzersetzung  ein,  und  die 
positive  Elektrode  schwärzt  sich.  Nach  einiger  Zeit  aber 
wird  sie  passiv,  die  Wasserzersetzung  hört  auf,  weil  sieh 
der  passive  Draht  stark  negativ  verhält  gegen  den  acti- 
ven  *■ ).  Zugleich  fällt  die  Oxjdhaut  stückweis  von  ihm 
ab,  so  dafs  der  Draht  vollkommen  blank  wird. 

1)  Wie  dicfs  Hr.  Schönbcin  bereits  beobachtet  hat.     (Dies.  Annal. 
Bd.  LVII  S.63.) 
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Läfst  man  die  Elektroden  zuvor  anlaufen,  so  des- 
oxydirt  sich  die  negative,  aber  die  Wasserzersetzung  geht 
fort,  und  es  tritt  keine  Passivität  ein.  Setzt  man  jetzt 
den  Strom  der  primären  Kette  um,  so  dais  auch  die  an- 
dere Elektrode  blank  wird,  so  wird  die  Jetzt  positive 
Elektrode,  nach  einiger  Zeit  passiv,,  und  die  Wasserzer- 
setzung hQrt  auf.  Das  Erhitzen  also .  macht  das  Eisen 
nicht  nur  nicht  passiv,  sondern  verhindert  es  sogar,  al$ 
positive  Elektrode  angewandt,  passiv  zu  werden. 


VIII.      Rechtfertigung    seiner  Ansicht  über  den 

angel)lichen  JRückstrorn  der  Voltaschen  Säule; 

von  «7.  C.  Poggendorff. 

(Abs  den  Monatsberichten  der  Academie,  December  1843.) 


I 


n  der  Sitzung  der  Academie  vom  26.  Mai  vorigen  Jah- 
res ')  suchte  der  Verf.  zu  zeigen,  dads  der  von  Hro. 
De  laRive.in  der  Yolta'schen  Säule  angenommene 
Rückstrom  nicht  von  der  Elrfahrung  bestätigt  werde.  Er 
führte  den  Beweis,  indem  er  auf  diesen  vermeintlichen 
Rückstrom  die  bekannten  Sätze  von  der  Verzweigung 
elektrischer  Ströme  anwandte,  und  dann  mit  Hülfe  des 
wohlbewäbrten  Ohm 'sehen  Gesetzes  die  Formel  für  die 
Intensität  des  wahrnehmbaren  Stroms  entwickelte. 

Es  ergab  sich,  dafs  diese  Intensität,. welche  bekannt- 
lich nach  der  gewöhnlichen,  keinen  Rückstrom  zülasseU'- 
den  Ansicht  durch 

~  ............ (i) 

vorgestellt  wird,  bei  Gegenwart  eines  solchen  Rückstroms 
zum  Ausdruck  bekommt : 

1)  S.  Monaubenchte  von  1842,  S.  151.     (Ann.  Bd.  LVI  S.  353.) 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXII.  16 
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2r+r'     ^^^ 

vfenn  nSmlich  in  beiden  Fällen  k  die  elektromotorische 
Kraft,  r  den  Widerstand  des  Schliefsbogens  und  r'  den 
Widerstand  des  übrigen  Theils  der  Kette  bezeichnet. 

Er  zeigte  dann,  dafs  wenn  man  den  Widerstand 
r'  der  Kette  um  eine  gewisse  Gröfse  q  vermehre,  und 
den  Widerstand  r  des  Schliefsungsbogens  nm  dieselbe 
Gröfse  vermindere,  oder  umgekehrt,  den  crsteren  um  g 
verringere  und  den  letzteren  um  q  vergröfsere,  diese  Ope- 
ration nach  der  gewöhnlichen,  durch  die  Formel  ( 1 )  aus- 
gedrückten  Ansicht  keine  Acnderung  in  der  Stromstärke- 
hervorbringen  dürfe,  dagegen  aber  nach  der  Formel  (2) 
oder  der  De  la  Rive'schen  Hypothese  im  ersten  Fall 
eine  Verstärkung;  im  letzteren  eine  Schwächung  des 
wahrnehmbaren  Stromes  bewirken  müsse. 

Er  machte  ferner  bemerklich,  dafs  wenn  man,  statt 
r'  in  r'zhiQ  und  r  in  rzpg  zu  verwandeln,  mit  r  nur 
eine  halb  so  gröfse  Veränderung  vornehme,  die  Strom- 
stärke nach  der  De  la  Rive'schen  Hypothese  constant 
bleiben,  dagegen  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht,  )e  nach 
dem  Zeichen  der  gemachten  Veränderung^  entweder  eine 
Verstärkung  oder  eine  Schwächung  erleiden  müsse. 

Zwei  Reihen  messender  Versuche,  die  zur  Prüfung 
dieser  beiden  Folgerungen  an  einer  einfachen  Gro ver- 
sehen Kette  unternommen  wurden,  sprachen  sich  so  ent- 
schieden zu  Gunsten  der  ersten  Formel  oder  der  gewöhn- 
lichen Ansicht  aus,  dafs  der  Verf.  kein  Bedenken  trug, 
die  Lehre  vom  Volta'schen  Rückstrom  als  eine  völlig  un- 
begründete zu  bezeichnen. 

Gegen  diese  Beweisführung  hat  nun  Hr.  De  la  Rive 
in  den  Archwes  de  VElectricite  ( No,  6 )  eine  Replik  ver- 
öffentlicht, in  welcher  er  ausführlich  darzuthun  sucht,  dafs 
die  vom  Verf.  gezogenen  Schlüsse  nicht  gegen  den  Rück- 
strom sprächen,  ihn  also  auch  nicht  bewegen  könnten, 
seine  Meinung  in  Betreff  desselben  zurückzunehmen. 
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Hr.  De  la  Rive  hat  die  V^soche  des  Verf.  nicht 
wiederholt,  oder  ihnen  neue  entgegenzustellen '  gesucht. 
Er  zieht  die  Richtigkeit  derselben  nicht  in  Zweifel,  und 
macht  auch  keinen  Angriff  auf  das  ihnen  zum  Grunde 
liegende  Princip.  Allein  er  bestreitet  die  Anwendbarkeit 
dieses  Princips  auf  den  vom  Verf.  untersuchten  Fall,  und 
lediglich  darin,  so  wie  in  den  früher  von  ihm  zu  Gun* 
sten  des  Rückstroms  gedeuteten  Erscheinungen ,  die  er 
nochmals  aufzählt,  findet  er  seine  Befngnifs,  die  vom, 
Verf.  gezogenen  Schlüsse  zu  verwerfen. 

Als  Gründe  der  Nicht -Anwendbarkeit  jenes  Prin- 
cipe auf  eine  einfache  Kette  führt  Hr.  De  la  Rive  fol- 
gende zwei  an: 

1 )  Dafs  bei  Einschaltung  von  homogenen  Zwischen* 
platten  in  die  einfache  Kette  gar  kein  Unterschied  zwi- 
schen den  Flüssigkeiten  beider  Zellen  existire,  und  die  Kette 
alsdann  nicht  mehr  von  den  heterogenen  Metallen  gebil- 
det werde,  die  in  einem  selben  Gefälse  stehen,  sondern 
von  denen,  die  metallich  veriinüpft  sind. 

2)  Dafs  in  der  einfachen  Kette  gar  kein  Rückstrom 
vorhanden  sej,  sondern  daselbst  nur  eine  unmittelbare 
Wiedervereinigung  der  beiden  Elektricitäten  an  den  Plat- 
ten stattfinde. 

In  Bezug  auf  den  ersten  Einwurf  bemerkt  der  Verf. : 
dafs  derselbe  nur^  richtig  sey  im  Sinne  der  Contacttheo^- 
rie,  die  er  aber  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  habe  ver- 
theidigen  wollen,  dafs  dagegen  nach  der  chemischen  Theo- 
rie, zu  welcher  sich  Hr.  De  la  Rive  bekennt,  die  ei- 
gentliche Kette  immer  als  aus  den  in  einem  und  dem* 
selben  Gefäfse  stehenden  Metallen  gebildet  angesehen 
werden  müsse,  wie  es  auch  von  Farad aj  und  anderen 
Anhängern  dieser  Theorie  geschehen,  gleichviel,  ob  diese 
Metalle  direct  durch  einen  Metalldraht  verbunden  seyen 
oder  noch  in  dem  Schliefsbogen  eine  Zwischenzelle  mit 
homogenen  Platten  (den  Elektroden  Faraday's)  ent- 
halten.   Er  setzt  noch  hinzu,  dafs,  wenn  von  einem  er- 

16* 
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regenden  Paare  (touple)  die  Rede  sejn  soll,  dieses  im 
Sinne  der  chemischen  Theorie  nicht  aus  den  beiden  me- 
taUisch  verknüpften  Platten,  sondern  nur  aus  der  oxy- 
dirbaren  yon  ihnen  und  der  angreifenden  Flüssigkeit  ge- 
bildet werden  könne.  Er  hält  sich  demnach  auch  jetzt 
noch  für  vollkommen  berechtigt,  im  Sinne  der  chemi- 
schen Theorie,  die  Flüssigkeiten  in  den  beiden  Zellen 
einer  mit  Zwischenplatten  .  versehenen  einfachen  Kette 
nicht  als  elektro4dentisch  anzusehen ,  und  demnach'  auf 
sie  das  auseinandergesetzte  Princip  für  anwendbar  zu 
halten. 

Was  den  ^weiten  Einwurf  des  Hrn.  De  la  Kive 
betrifft,  so  -ist  derselbe  noch  bestimmter  zu  beseitigen, 
da  es  sich  zeigen  lä£st,  dajs,  tpenn  einmal  ein  Rückstrom 
angenommen  mrdy  dieser  ganz  nothtpendig  so  gut  flir 
die  einfache  Kette,  wie  für  die  Säule  angenommen  wer- 
den mufs ,  weil  man  sonst  auf  ungereimte ,  den  gemein" 
sten  Erfährungen  widersprechende  Resultate  verfällt, 

Giebt '  es  nämlich  keinen  Rückstrom  in  der  einfachen 
Kette,  so  ist  die  Stärke  ihres  wahrnehmbaren  Stroms: 

k 
r+r* 
und  wenn  sie  einen  Rückstrom  einschliefst: 


2r+r' 

Nun  würde  eine  Säule,  gebildet  aus  zwei  solchen 
Ketten,  die  jedenfalls,  nach  Hrn.  De  la  Rive,  einen 
Rückstrom  darbieten  würde,  nach  wohl  bekannten  Grund- 
sätzen für  ihre  Stromstärke  den  Ausdruck  bekommen: 

2k 
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der  letztere  Ausdruck  ist  aber  identisch  mit  dem  erste- 
ren.  Mithin  würde,  wenn  in  der  zusammengesetzten 
Kette  ein  Rückstrom  existirte^  und  in  der  einfachen 
nicht,  die  paradoxe  Erscheinung  stattfinden,  dafs  eine 
einfache  Kette  und  eine  Säule  aus  zwei  solchen  Ketten, 
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geschlossen  durch  denselben  Draht  ^  einen  Strom  <^on 
gleicher  Stärke  lieferten!  —  Dafs  dem  nicht  so  ist,  be- 
darf wohl  keines  besonderen  Beweises. 

Eis  ist  also  bewiesen,  dafs^  wenn  in  der  Säule  ein 
Bückstrom  vorhanden  ist,  er  auch  in  der  einfachen  Kette 
vorhanden  seyn  mufs,  oder  umgekehrt,  dafs,  wenn  diese 
ihn  nicht  enthält,  er  auch  nicht  in  jener  enthalten  seyn 
kann.  Nun  gab  der  Verf.  in  seiner  früheren  Abhand- 
lung einen  experimentellen  Beweis  von  der  Abwesenheit 
des  Rückstroms  in  der  einfachen  Kette,  und  diesen  Be- 
weis hält  er,  nach  dem  oben  Auseinandergesetzten,  auch 
jetzt  noch  für  vollkommen  gültig.  Auf  den  Grund  des 
eben  Gesagten  glaubt  er  demnach  in  gleicher  Weise  be- 
rechtigt zu  seyn,  dem  Rückstrom  auch  in  der  Säule,  so 
wie  überhaupt  in  jeder  Volta'schen  Combination,  alle 
Wirklichkeit  absprechen  zu  müssen. 

Der  Yerf.  hätte  sich  hiemit  begnügen  können;  um 
indefs  seine  Ansicht  gegen  jeden  künftigen  Einwurf  völ- 
lig sicher  zu  stellen,  hat  er  noch  mehre  Reihen  ähnlicher 
Versuche  wie  die  früheren  mit  einer  Batterie  angestellt, 
auf  welche  das  eingangs  dargelegte  Princip  eben  so  gut 
anwendbar  ist,  als  auf  eine  einfache  Kette. 

Wie  er  früher  die  einfache  Kette  nur  deshalb  an- 
wandte, um  die  experimentelle  Lösung  der  Aufgabe  mög- 
lichst zu  vereinfachen,  so  setzte  er  auch  jetzt  seine  Bat- 
terie nur  aus  zwei  solchen  Ketten  zusammen,  da  daran 
Alles  zu  Studiren  ist,  was  in  Bezug  auf  die  Streitfrage 
an  einer  mehrplattigen  Batterie  zu  beobachten  seyn  würde. 
Die  Einrichtung  dieser  Ketten  war  gahz  die  frühere,  und. 
eben  so  war  auch  in  dem  Schliefsbogen  der  kleinen  Bat- 
teiie  eine  dritte  Zelle  mit  Platten  aus  unamalgamirten 
Zink  eingeschaltet. 

Das  angezeigte  Princip  wurde  sowohl  auf  die  Flüs- 
sigkeiten als  auf  die  Drähte  angewandt,  und  in  beiden 
Fällen  gab  es  gleich  befriedigende  Resultate.  Die  Ver- 
längerungen und  Verkürzungen  der  Drähte  geben  indefs 
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natürlich  eine  gröfsere  UebereinstimmuDg  mit  der  Theo- 
rie als  die  Verschiebung  der  Platten,  da  die  mit  diesen 
verknüpfte  Bewegung  der  Flüssigkeit  immer  einige  aus 
der  sogenannten  Polarisation  entspringende  Störungen 
verursacht.  .Aus  diesem  Grunde  will  der  Verf.  hier  nuf 
einige  mit  den  Drähten  erhaltenen  Resultate  anführen. 

Die  anfängliche  willkührliche  Länge  der  beiden  Drähte, 
von  denen  der  eine  die  beiden  Zellen  der  Batterie  ver* 
band  und  der  andere  den  Schliefsbogen  mit  bilden  hsAS^ 
mag  mit  a  und  ß  bezeichnet  sejn.  Sie  wurde  abwech- 
selnd um  96  Zoll  Neusilberdraht  von  ^  Lin.  Durchmes- 
ser verlängert.  Dabei  mufste  nach  der  gewöhnlichen  An- 
sicht die  Stromstärke  constant  bleiben.  Folgende  Tafel 
wird  zeigen»  bis  zu  welchem  Grade  dieOs  wirklich  der 
Fall  war. 


Länge  des  Drahts 

Stromstärke. 

in  der  Batterie. 

im  Schliefsbogen. 

a 

ß+m 

jiR  36°  35=0,59599 

a+96 

ß 

«/i36    25=0,59365 

a 

ß+96 

5in36    26=0,59389 

a+96 

ß 

5/R36    24=0,59342 

a 

/?+96 

sinm    27=0,59412 

Mittel 


0,59421. 


Die  gröfste  Abweichung  der  einzelnen  Resultate  von 
ihrem  Mittel  beträgt  noch  nicht  ganz  0,003  dieses  Mit- 
tels. Der  Strom  ist  also  unbedenklich  bei  Gleichheit  der 
Summe  der  Drahtlängen  als  gleich  anzusehen. 

Aus  diesem  Ergebnifs  war  schon  abzunehmen,  was 
erfolgen  würde,  wenn  man  den  Draht  im  Schliefsbogen 
nur  um  halb  so  viel  als  den  in  der  Batterie  veränderte. 
Um  indefs  zu  sehen,  wie  sehr  sich  dabei  die  Stromstärke 
verändern  würde,  wurden  noch  die  folgenden  Messun- 
gen angestellt. 


k 


Lange  d«s  Drahts 
in  der  Batterie.  |im  Scliliefsbogen. 

a 

«-I-96 
a 
a+96 

ß 
^+48 

ß 
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Stromstärke. 


51/2  67"  47' =0^576 
sin  ^6  20:=  0,59248 
sin  61  47=0,92576 
5iV2  36    18=0,59201 

Die  Unbeständigkeit  des  Stroms  bei  der  vorgenom- 
menen Operation  liegt  klar  vor  Augen.  Eine  Drahtver« 
längerung  von  96  Zoll  in  der  Batterie  gegen  eine  von 
48  Zoll  im  Schliefsbogeu  änderte  die  Stromstärke  nicht 
weniger  als  im  Yerhältnifs  1000  :  1563,  während  sie  nach 
der  Hypothese  des  Hrn.  De  la  Rive  hätte  constant  blei- 
ben müssen. 

Wenn  man  demnach  auch  alle  übrigen  Versuche  des 
Verf.  von  der  Abstimmung  über  den  Bückstrom  ausschlie- 
fsen  wollte,  —  diese  letzteren  allein  geben  ein  unver- 
dächtiges und  vollwichtiges  Zeugnifis  von  der  Nichtexi- 
stenz  desselben. 

Am  Schlüsse  seines  Vortrags  findet  sich  der  Verf. 
noch  veranlafst  das  Ohm'sche  Gesetz,  weil  es  die  Grund- 
lage des  von  ihm  angewandten  Principes  bildet,  gegen 
die  wiederholten  und  unbegründeten  Zweifel  des  Hm. 
De  la  Bive  in  Schutz  zu  nehmen.  Er  thut  dar,  dafs 
diese  Zweifel  an  einem  so  vielfach  bestätigten,  von  Hrn. 
De  la  Bive  aber  niemals  durch  Messungen  geprüften 
Gesetze  lediglich  darin  ihren  Grund  haben,  dafs  Der- 
selbe nicht  gehörig  unterscheidet,  was  in  der  Wirkung 
der  Volta'schen  Kette  normal  oder  primär  und  was  secun- 
där  ist.  Das  eben  so  wichtige  als  folgenreiche  Ohm'sche 
Gesetz,  welches  zuerst  der  Lehre  vom  Galvanismus  eine 
wissenschaftliche  Gestalt  gegeben  hat,  gilt,  in  seiner  ein- 
fachsten Form,  wie  jedes  andere  Naturgesetz,  nur  für 
die  normalen  ErscheinungeUt 

So  wenig  man  heut  zu  Tage  erwarten  wird,  die  Ge- 
setze Galilei 's  bei  dem  freien  Fall  eines  specifisch  leich- 
ten Körpers  im  luftvollen  Baume  bestätigt  zu  sehea,  so 
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wenig  darf  man  auch  verlangen,  dafs  sich  das  Ohm 'sehe 
Gesetz  ohne  Weiteres  bei  den  gewöhnlichen  Galvani- 
schen Ketten  bewähre.  Was  dort  der  Widerstand  der 
Luft  ist,  das  ist  hier  die  sogenannte  Polarisation  der 
Platten.  Werden  diese  störenden  Einfliisse  nicht  ent- 
fernt oder  wenigstens  geschwächt,  so  ist  in  dem  einen 
wie  in  dfem  andern  Fall  nicht  daran  zu  denken,  dafs  das 
Fundamentalgesetz  rein  oder  auch  nur  angenähert  her- 
vortrete *). 

1)  Ich  habe  hier  von  meiner  Abhandlung  nur  den  in  die  Monatsbe- 
richte der  Academie  eingerückten  Auszug  mitgetheih,  weil  ich  glaube, 
dafs  damit  der  beabsichtigte  Zweck,  meine  Ansicht  gegen  die  Ein- 
würfe des  Hrn.  De  la  Rive  zu  rechtfertigen,  hinlSaglich  erreicht 
seyn  wird.  Ich  unterlasse  es  daher  auch  in  eine  weitere  Kritik  der 
Entgegnung  des  Genfer  Physikers  (Archh,  de  tElectr,  No*  6  /?,  481) 
einzugehen,  und  will  mich  dafür  lieber  der  Hoffnung  ergeben,  dals 
Derselbe  bei  näherer  Yer trautschaft  mit  der  bisher  von  ihm  so  miß- 
trauisch behandelten  Ohm  'sehen  Theorie  —  woza  er  ja  seitdem  durch 
die  auf  seiner  letzten  Reise  nach  England  erlangte  Kenntnifs  der 
Wheatstone'schen  Messungen  einigen  Grund  gelegt  zu  haben  scheint 
(Archh,  de  i'Electr.  No,  9  p*  333)  —  selber  zu  der  Einsicht  ge- 
langen werde,  wie  viele  Irrthümer,  Unrichtigkeiten  und  Unklarhei- 
ten  fast   auf  jeder  Seite  des  gegen  mich  gerichteten  Aufsatzes  zu  rü- 

.  gen  wären,  und  wie  wenig  Gewicht  andererseits  heut  zu  Tage  Be- 
rufungen auf  die  Resultate  älterer  Arbeiten  haben  können,  die  ohne 
alle  Yorsichtsmafsregeln  zur  Vermeidung  des  störenden  Einflusses  der 
Polarisation ,  mit  den  so  variabeln  Strömen  der  inconstanten  Ketten 
erlangt  wurden.  Ich  rechne  hieher  namentlich  die  aus  der  früheren 
Abhandlung  (Ann.  Bd.  XXXX  S.  355)  wieder  herübergeholten  An- 
gaben, dafs  das  Maximum  des  galvanischen  Effectes  bei  2,  bei  4  und 
bei  8  Plattenpaaren  beobachtet  werde,  dafs  für  jeden  zwischen  die 
Pole  einer  Batterie  eingeschalteten  Leiter  eine  gewisse  Anzahl  Plat- 
tenpaare das  Maximum  der  Wirkung  gebe,  und  andere  mehr.  Sol- 
che Resultate  als  normale  oder  allgemeine,  als  Gesetze,  hinzustellen, 
konnte  wohl]  vor  Jahren  Entschuldigung  finden,  aber  gegenwärtig 
darf  man  sich  nicht  mehr  auf  sie  berufen,  um  eine  Theorie  zu  ver- 
dächtigen, welche  längst  und  so  vielfach  die  Feuerprobe  genauer  Mes- 
sungen auPs  ehrenvollste  bestanden  hat.  P. 


k 
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IX.     'Einfaches  Verfahren,  Stahlstäbe  zu  magne- 

tisiren;  pon  P.  Elias, 

Cantonrichter  zu  Harlem. 


MJVL  einer  Zeit,  wie  die  gegeniYärtige,  wo  der  Besitz  von 
starken  Stahlmagneten  den  Naturforschern  so  erwünscht 
sejn  rnufs,  wird  es  vielleicht  für  Viele  nicht  ohne  In-r 
teresse  seyn,  ein  Verfahren  kennen  zu  lernen,  wodurch 
die  kleinste  Nadel  sowohl  als  der  schwerste  Stahlstab 
auf  die  leichteste  Weise  augenblicklich  bis  zur  Sättigung 
magnetisirt  wird. 

Die  Methode,  deren  man  sich  bisher  bedient,  ist  die 
desYon  Knight  erfundenen,  von  Duhamel  und  von 
Mich  eil  verbesserten  Doppelstrichs.  Manche  haben  vor- 
geschlagen, Elektromagnete  zum  Streichen  anzuwenden; 
Andere,  den  zu  magnetisirenden  Stahbtab  glühend  an  die 
Pole  eines  Elektromagneten  zu  hängen  und  in  dieser 
Läge  abzukühlen.  Erstere  Methode  ist,  da  man  die  Elek- 
tromagnete nicht  wie  Stahlmagnete  frei  bewegen  kann, 
unbequem;  letztere,  wie  Jedermann  weits,  ohne  Erfolg. 
Man  ist  daher  bei  der  alten  Methode  geblieben.  Diese 
hat  aber  die  Inconvenienz,  erstens  dafs  man  mit  der  Ma- 
nipulation des  Magnetisirens  wohl  vertraut  seyn  mufi^, 
besonders  aber,  dafs  man  eben  dasjenige,  was  gemacht 
werden  soll,  nämlich  recht  kräftige  Magnete,  erst  schon 
besitzen  muCs,  was  nur  selten  der  Fall  ist. 

Zu  meinem  Verfahren  braucht  man  nichts  als  wag 
)eder  Physiker  besitzt  und  überall  zu  haben  ist:  ein  kräf- 
tiges Volta'sches  Element  und  etwas  Kupferdrähte.  Man 
windet  nämlich  sieben  bis  acht  Meter  (22  bis  25  Fufs) 
wohl  isolirten  Kupferdrahtes  zu  einem  hohlen,  sehr  kur- 
zen, aber  recht  dicken  Cylinder  zusammen  (Taf.  I  Fig.  6), 
lädst  einen  starken  Strom  durch  den  Draht  gehen,  und 
steckt  den  zu  magnetisirenden  Stahlstab  in  den  Cylinder, 
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worin  man  ihn  bis  an  die  Enden  auf  und  nieder  be- 
wegt. Wenn  der  Stahlstab  sich  wieder  mit  seinem 
mittleren  Theil  in  dem  Cylinder  befindet,  öffnet  man 
die  Kette,  und  zieht  den  Stab,  der  nunmehr  vollkom- 
men magnetisirt  ist,  heraus.  Wenn  der  Stab  ein  huf- 
eisenförmig gebogener  ist,  thut  man  wohl,  ihn  während 
des  Magnetisirens  mit  seinem  Anker  zu  schliefsen,  und 
wenn  es  ein  gerader  ist,  ihn  oben  und  unten  mit  einem 
Stück  weichen  Eisen  zu  versehen.  Der  Draht,  dessen 
ich  mich  bediene,  ist  3  Millimeter  (4*  Zoll)  dick.  Die 
Dicke  des  Drahtes  ist  keineswegs  gleichgültig.  Zwar 
kann  man  mit  dünnerem  eine  gleiche  Wirkung  hervor- 
bringen; allein  man  bedarf  dazu  einer  Batterie  voa  grd< 
fserer  Intensität.  Der  Yolta'sche  Apparat,  dessen  ich 
mich  bediene,  ist  ein  einziges  Platin-Zink-Element  nach 
Gr ove's  Anordnung.  Es  hat  4  Quadratfufs  wirksame 
Platin -Oberfläche.  Der  Widerstand,  den  der  Strom  in 
diesem  Element  selbst  erfährt,  ist  gleich  dem  eines  rei- 
nen Kupferdrahtes,  von  l  Millim.  Durchmesser  und  ^ 
Meter  Länge  '). 

Die  Versuche  gelingen  aber  auch  schon  sehr  gut, 
wenn  das  Element  einen  zwei  bis  drei  Mal  gröfseren 
Widerstand  darbietet.  Wie  man  sich  zu  benehmen  habe, 
um  mit  einer  Daniel l'schen  Kette  einen  gleich  starken 
Strom  hervorzubringen,  darüber  können  mehrere  in  diese 
Annalen  eingerückte  Aufsätze  über  die  Constanten  der 
beiden  besprochenen  Elemente  Auskunft  zu  geben. 

Mein  hohler  Cjlinder  hat  25  Millimeter  (1  Zoll) 
Höhe;  die  Höhlung  hat  35  Millimet.  (beinahe  I4  Zoll) 
Durchmesser,  und  seine  Wand  hat  gleichfalls  35  MiUi« 
meter  Dicke. 

1)  Da  bei  dem  Grove'schen  Element  die  Geringheit  des  WidersUD- 
des  nicht  blofs  von  der  Gröfse  der  Metalloberfläche,  sondern  auch 
bedeutend  von  der  Güte,  der  porösen  Thonzelle  abhängig  ist,  Vielehe 
sich  nicht  bestimmen  läfst,  so  habe  ich  die  vom  Widerstände  ab- 
hängige Kraft  des  Elementes  nur  auf  diese  Weise  angeben  zu  kön- 
nen geglaubt. 
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Um  die  Wirksamkeit  meines  Magnelisircjlioders  auf 
die  Probe  zu  stellen,  hat  einer  meiner  Freunde  ein  stähler- 
nes Hufeisen  von  34  Pfund  aus  einem  Stück  verfertigen 
lassen.  Es  ward  mit  einem  einzigen  Zug  durch  einen 
eigends  zu  diesem  Versuch  verfertigten  Cylinder  bis  zur 
Sättigung  magnetisirt,  und  ein  zweiter,  nachdem  es  um- 
gekehrt in  den  Cjlinder  gesteckt  worden  war,  zeigte  sich 
hinreichend  die  Pole  zu  wechseln,  ohne  dafs  die  Trag- 
kraft dadurch  verloren  hätte. 

Aufser  der  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  dieses  Ver- 
fahrens gewährt  es  noch  den  Vortheil,  dafs  ein,  mittelst 
desselben  magnetisirter  Stab  unmöglich  Zwischenpole  habe 
bekommen  können,  und  dafs,  wenn  er  früher  welche  ge- 
habt haben  möchte,  sie  in  dem  Magnetisircjlinder  augen- 
blicklich verschwinden. 

Es  ist  dieses  Verfahren  kein  anderes  als  der  Dop- 
pelstrich von  Duhamel  oder  Mich  eil,  nur  auf  galva- 
nischem Wege,  und  ungleich  kräftiger,  leichter  und  siche- 
rer. Wie  bei  jenem  Doppelstrich  die  entgegengesetzten 
Pole  der  Streichmagnete  nahe  an  einander  gehalten  wer- 
den, damit  sie  successive  auf  jeden  kleinen  Theil  des 
zu  mägnetisirenden  Stabes  ihre  gröfste  Wirkung  ausüben, 
eben  so  nehme  ich  meinen  Cylinder  nur  ganz  kurz,  da- 
mit jeder  Theil  des  Stabes  die  ganze  Kraft  des  Volta'- 
schen  Elements  erfahre. 

Mein  Freund,  Dr.  Münnich  hat  in  einer  Versamm- 
lung der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Utrecht  meine 
Versuche  mit  dem  Magnetisircjlinder  öffentlich  wieder- 
holt, und  die  Facultät  der  physischen  Wissenschaften, 
die  dabei  zugegen  war,  von  der  Wirksamkeit  dieser  Me- 
thode überzeugt.  Er  hat  bei  dieser  Gelegenheit  sehr 
starke,  sich  im  Cabinet  befindliche,  von  Knight  selber 
magnetisirte  bedeutend  verstärkt,  ihnen  mit  einem  einzi- 
gen Zug  die  Pole  umgekehrt  u.  s.  w. 

Harlem,   7.  März  1844. 
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X.     üeber  ein  Doppelsah  von  Jodblei  mit  Chlor- 
ammonium; vom  Dr.  VoelckeL 


JLIieses  Doppelsalz  wurde  von  Hrn.  Behrens  iu  Lau- 
saune erhalten,  der  mir  dasselbe  zur  quantitativen  Be- 
stimmung zusandte,  und  mir  über  die  Darstellung  Fol- 
gendes bemerkte:  »Man  erhält  dasselbe,  wenn  man  zu 
einer  kochenden  concentrirten  Lösung  yon  Jodkalium 
und  Chlorammonium  essigsaures  Bleioxjd  hinzusetzt;  die 
Flüssigkeit  bleibt,  wenn  kein  Ueberschufs  von  essigsau- 
rem Blei  angewandt  wird,  klar,  aber  beim  Erkalten  der- 
selben scheidet  sich  das  Doppelsalz  als  kleine  nadeiför- 
mige Krystalle  von  gelblicher  Farbe  und  prächtigem  sei- 
deartigen Glanz  ab.  Um  solche  analysiren  zu  können, 
wollte  ich  sie  durch  Umkrjstallisiren  reinigen,  doch  wurde 
die  ganze  Masse  beim  Hinzufügen  von  Wasser  roth,  und 
war  in  Jodblei  und  Chlorammonium  zerlegt.  —  Um  mei- 
nes Präparats  sicher  zu  sejn,  trug  ich  in  eine  kochende 
concentrirte  Lösung  von  Chlorammonium  völlig  reines 
Jodblei,  dieses  löste  sich  auf,  und  beim  Erkalten  wur- 
den dieselben  Krjstalle  erhalten,  doch  weit  kleiner  und 
nicht  so  schön,  fc 

Bei  der  Analyse  fand  ich  73,78  Proc.  Jodblei  und 
26,22  Proc.  Chlorammonium;  diefs  entspricht  2  At.  Jod- 
blei und  3  At.  Chlorammonium. 
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XL     Ueber  die  Titansäure; 
Qon  Heinrich  Rose. 

(F  ortsetsung    von    Seite    119;) 


IL    Ueber  die  in  der  Natur  Torkommenden. 
titansäurehaltigen  Mineralien. 

'  2)  Titan !t  (Sphen). 

Jjei  der  Untersuchung  dieses  Minerals  stöfst  man  auf 
Schwierigkeiten,  welche  besonders  in  der  Trennung  der 
Kieselsäure  von  der  Titansäure  beruhen.  Der  Titanit 
ist  deshalb,  auch  nur  selten  analysirt  worden,  und  die 
wenigen  bekannten  Analysen  weichen  sehr  von  einan- 
der ab. 

Klaproth  hat  zu  verschiedenen  Zeiten  zwei  Arten 
des  Titanits  untersucht,  einen  Titanit  von  Passau  und 
einen  Titanit  aus  dem  Salzburgischen  '). 

Bei  der  Analyse  des  Titanits  von  Passau,  die  in 
den  frohsten  Zeiten  der  Klaproth'schen  Thätigkeit  an- 
gestellt worden  zu  seyn  scheint,  wurde,  das  Mineral  mit 
Kalihydrat  geglüht,  die  mit  Wasser  aufgeweichte  Masse 
mit  Salzsäure  übersättigt,  wobei  Kieselerde  ungelöst  zu- 
rückblieb, und  die  filtrirte  Auflösung  mit  kohlensaurer 
Kalilösung  gefällt.^  Der  getrocknete  Niederschlag,  mit 
Salzsäure  digerirt,  hinterliefs  wiederum  Kieselerde  unge- 
löst; aus  der  davon  getrennten  Flüssigkeit  wurde  durch 
Ammoniak  die  Titansäure  gefällt,  und  nach  Abscheidung 
derselben  durch  kohlensaures  Kali  die  Kalkerde. 

Bei  der  Analyse  des  Salzburgischen  Titanits,  die  in 
eine  spätere  Zeit  fiel,  wurde  das  Mineral  mit  Salzsäure 
kochend  digerirt,  der  unauflösliche  Rückstand  mit  koh- 
lensaurem Kali  geschmolzen,  mit  Wasser  erweicht  und 

1)  Beitrage.  I,  S.245,  und  Y,  S.  239. 
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mit  Salzsäure  übersättigt.  Beide  salzsaure  Auflösungen 
wurden  vereinigt,  durch  Ammoniak  gefällt,  und  in  der 
von  der  Fällung  getrennten  Flüssigkeit  die  Kalkerde  durch 
kohlensaures  Kali  niedergeschlagen.  Die  durch  Ammo- 
niak gefällte  Mengung  von  Kieselerde  und  Titansäure 
wurde  mäfsig  getrocknet  und  mit  Salzsäure  behandelt, 
welche  die  Titansäure  auflöste  und  die  Kieselerde  unge- 
löst hinterliefs. 

Die  Resultate  der  Analysen  waren  folgende: 

TitaDit  ans  dem 
Saliburgschen. 

36 
46 
16 


1 


Titaoit 

von  Passau. 

Kieselerde 

35 

Titansäure 

33 

Kalkerde 

33 

Mangan 

Spur 

Wasser 

101  99. 

Die  Resultate  weichen  bedeutend  von  einander  ab, 
wie  diefs  bei  den  angewandten  Methoden  nicht  anders 
möglich  war.  Der  Gang  bei  der  später  angestellten  Ana- 
lyse ist,  wie  man  ersehen  wird,  geeigneter  annähernde 
Resultate  zu  geben,  als  der  bei  der  früheren  Analyse 
befolgte;  auffallend  ist  indessen  die  geringe  Menge  der 
erhaltenen  Kalkerde. 

Cordier  hat  darauf  den  Titanit  vom  St.  Gotthardt 
untersucht  ^),  und  ihn  aus 

Kieselsäure         28,0 
Titansäure  33,3 

Kalkerde  32,2 

93,5 

zusammengesetzt  gefunden.  Er  behandelte  ihn  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure und  dampfte  das  Ganze  zur  Trocknifs 
ab,   weichte  mit  Wasser  auf,  filtrirte  die  Kieselerde  ab, 

1 )  Journal  des  Jflines ,  F'ot.  Xlll  p.  67. 
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fftUte  die   Titansäare  durch   Ammoniak  und  darauf  die 
Kalkierde  durch  kaustisches  Kali  (!). 

Diese  drei  Untersuchungen  sind  schon  vor  ^ehr  lan- 
ger- Zeit  angestellt  worden,  und  können  schon  deshalb 
nicht  grofse  Ansprüche  auf  Genauigkeit  machen.  Wir 
haben  aber  vor  sehr  kurzer  Zeit  eine  Analyse  des  Tita* 
nits  vom  Schwarzenstein  im  Zillerthal  durch  Fuchs  er- 
halten '),  die  nach  einer  sehr  sinnreichen  Methode  aus- 
geführt worden  ist.  Da  ihm  die  Zersetzung  des  Mine- 
rals vermittelst  Cblorwasserstoffsäure  nicht  genügte,  so 
schmolz  er  den  Titanit  mit  Kali,  kochte  die  geglühte 
Masse  mit  Wasser  aus,  um  das  überschüssige  Kali  weg- 
zunehmen, wobei  sich  ein  kleiner  Theil  Kieselsäure  auf- 
löste, welche  auf  bekannte  Weise  bestimmt  wurde.  Der 
Rückstand  wurde  in  concentrirter  Salzsäure  aufgelöst,  die 
Auflösung  ^  bis  auf  40^  R.  erwärmt  und  ^egen  den  Zu- 
tritt der  Luft  gut  geschützt,  mehrere  Tage  mit  Kupfer- 
streifen bei  derselben  Temperatur  in  Berührung  gelassen. 
Die  Kieselsäure  schied  sich  hierbei  gallertartig  aus;  wäh- 
rend die  Titansäure,  durch  das  Kupfer  zu  Titanoxyd  re- 
ducirt,  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  blieb  und  dieselbe 
tief  violblau  färbte.  Die  Kiesekäure  wurde  darauf  un- 
mittelbar bestimmt,  aus  der  davon  getrennten  Flüssigkeit 
das  Titanoxyd  in  Titansäure  umgewandelt,  diese  durch 
Ammoniak  gefällt  und  sodann  in  der  abfiltrirten  Auflö- 
sung die  Kalkerde  durch  ein  oxalsaures  Salz  niederge- 
schlagen. Durch  Bestimmung  des  durch  die  Salzsäure 
aufgelösten  Kupfers  konnte  der  Gehalt  der  Titansäure 
bestätigt  werden.  Das  Resultat  der  Untersuchung  war 
im  Hundert: 

Titansäure  43,21 

Kieselsäure        32,52 
Kalkerde  24,18 

99,91. 

1)  Annalea  der  Chemie  ond  PhjMrmacie.  Bd.  LXYI  S.  319. 
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Ich  habe  mich  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  der  Ana- 
lyse des  Titanits  beschäftigt,  bin  aber  durch  meine  frü- 
heren Analysen ,  die  nicht  mit  einander  übereinstinmiteiiy 
nie  befriedigt  worden.  Nur  späterhin  bediente  ich  mich 
einer  Methode,  die  mir  Resultate  gab,  mit  welchen  ich 
zufriedener  seyn  konnte. 

Der  Titanit  läfst  sich  im  sehr  fein  gepulverten  Zu- 
stande durch  ChlorwasserstoffsSure  zersetzen,  besonders 
wenn  dieselbe  concentrirt  ist.  Die  Säure  löst  die  Kalk- 
erde und  die  Titansäure,  so  wie  auch  das  Eisenoxydul 
auf,  wenn  diefs  vorhanden  ist,  und  läfst  die  Kieselsäure 
ungelöst  zurück.  Die  Zersetzung  ist  in  sofern  unvoll- 
ständig, als  die  zurückbleibende  Kieselsäure  bedeutende 
Mengen  von  Titansäure  und  noch  mehr  Kalkerde  zu* 
rückhält,'  als  dem  Yerhältnifs  derselben  zur  Titansäore 
im  unzersetztem  Minerale  entsprechen.  Löst  man  die 
erhaltene  Kieselsäure  auf  die  bekannte  Weise  durch 
Kochen  in  kohlensaurer  Natronlösung  auf,  so  bleibt 
oft  mehr  als  die  Hälfte  des  Gewichts  derselben,  biswei- 
len weniger,  ungelöst  zurück.  Es  sey  mir  erlaubt,  die 
Resultate  einiger  Analysen  des  Titanits,  welcher  vermit- 
telst Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  wurde,  hier  anzufüh- 
ren, um  zu  zeigen,  in  welche  grobe  Fehler  man  bei 
den  Untersuchungen  titanhaltiger  Verbindungen  verfallen 
kann,  wenn  man  dabei  nicht  mit  grofser  Vorsicht  zu 
Werke  geht,  und  die  erhaltenen  Producte  genau  un- 
tersucht. 

Ich  bediente  mich  zu  den  folgenden  Versuchen  ei- 
nes sehr  reinen  Titanits  vom  Zillerthale,  von  lichter  gelb- 
lichgrüner Farbe.  Das  specifische  Gewicht  desselben  in 
ganzen  Krystallen  fand  ich  3,535.  Er  wurde  im  höchst 
fein  gepulverten  Zustande  in  einem  Glase,  das  verschlos- 
sen werden  konnte,  mit  starker  Chlorwasserstoffsäure 
Übergossen  und  das  Ganze  mehrere  Tage  hindurch  einer 
so  weit  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt,  dafs  durch  die- 
selbe Titansäure  nicht  ausgeschieden  werden  konnte.    Die 

un- 
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im^öste  Kieselerde  > wurde  abgeschiädeb.uiiil-^aiB'  der 
filfaürteä  Ftttesigkeit  die  Titans&iriJ '  durch  Ammomak  gb- 
ftUt«  •'  Sie  zeigte  beim  Glühen  die  bekannte  Feüerersctiei* 
nlihg.  DI^Kidlerde  wüitde  darauf  dmfch  oxalsaupes  Abii- 
iiioiiiak.>lried<epge6chUigeiK.'-*^  Ans  2^335  'Grm.  <  des  feih 
gesehläraraten  'Pulvers  'erhielt;  ich  auf  'diese'  rWeise  1^92 
Com.  Kiesebäure,  0,784  Gnn.  Titansäure  und!  0^46  Gm. 
kölüensaure  Kalk^de,.  oderxinii  Hosiderl:  :;  .  i  ( 

•■.■■  ^•■-  ■*"'•'  ^5:Ki?8eis8ur^^';  51^  '*•'•• 

titansäüre         3i3,60 

'■'      ■'''-'''-         Kaltei^e  15,54 


•.;■*.;;:..  ■>:'      i'.i  . 


■■*«  1 1 


.       ,.  100,23. 

.Die  erhaltene  Kieselsäure  sah  nach  dem  Glfihen  etwas 
scAwaeh  gelblich  aus^  Mit  kohlensaurer  NatronanCflösimg 
lange  und  anhaltend  gekocht,  löste  sie  sich  lange 'nicht 
voUstindig  auf,  sondern  hinterliefs  einen  Rückstand  von 
0,711  Grm.  oder  von  30,48  procent.      j 

Die  Analyse  wurde  mit  daoQselben  Titanit  auf  die 
Weise  wiederholt,  dafs  er  mit  concentrirter  Chlorwas- 
serstoffsäure mehrere  Tage  digerirt  wurde,  worauf  die 
SSure  abgegossen  und  durch  neue  ersetzt  wurde,  was 
ich  drei  Mal  wiederholte.  Ich  erhielt  diefsmal  aus  1,635 
Grm. '0,636- <km.' Kieselerde,  0,^54  GMn;  Titansäiure  und 
0,571  Gnn;'  kaUejisaure  Kalkerde,  oder  im' Hundert: 

"      Kieselsäure        38,90 

Titansäure         40,00  •    - 

'         Kalkerde  .   '      19,62    /  ' 

'*.«■.  1  .:.*  ?...'ij      jliUitit^        1."    ^'  '         •'•/li't-.Kl 

:..':.  •.-:     ■    r  ,....  ,.,,,. -98,52.:.  /  ^)      ..  ^  ", 

Die  erhaltene  JCi^elsSure  war  zwar  reiner,  als  «Ke 
bei  -der  ersten  Analyse  «liialtene,  aber  bei  der  Bdiandt 
lung  mit  kohleüsaurerNatronanflösung  blieben  0,276  Grm. 
oder  16,88  Proc.  ungelöst  zurück.- 

Dieser  Rückstand  wurde'  mit  zweifach  scbwefelsaur 
rem  Kau  geschmolzen.  Die  g^dupiolzene  Ma^sse  mit  Was^ 

PoggendorfPs  AnnaL  Bd.  LXII.  17 


•* 


I : 


2S8 

ser  behandelt,  hiaterlielB  Kiesektture,  welche  mit  .PIms^ 
phorsalz  vor  dem  Löthrohre  einen. höchst  schwachen  Gfl? 
halt. an  Titansänre  und  mit  Soda  einen  Gehalt  von  SchwM- 
£ebäure  zeigte«  Aus  der  abgeschiedenen  FlüssiglLeit  fällte 
Ammoniak  Titansäure  und  oxalsaures  Ammoniak,  darauf 
noch  Kalkerde.  •  Als  indessen  die  einzelnen  Bestandtheile 
dem  Gewichte  nach,  bestimmt  wurden,  ergab  sich,  daft 
sie  mehr  betrugen,  als  die  zur  Untersuchung  angewandte 
Substanz.  Jene  0,276  Gnu.  gaben  0,204  Grm.  Kiesel- 
säure, 0,032  Grm.  Titansäure  und  0,056  Grm.  Kalkerde, 
zusammen  0,292  Grm.  Ich  werde  weiter  unten  zeigen, 
dafs  dieser  UeberschuCs,  der  oft  sehr  bedeutend  seyn 
kann,  sich  immer  zeigt,  wenn  kieselsäurehaltige  Substan- 
zen einer  Zerlegung  durch  zweifachschwefelsaures  Kali  un- 
terworfen werden.  Zieht  man  den  erhaltenen  Ueberscha& 
gleichmäfsig  von  den  einzelnen  Bestandtheilen  ab,  und 
rechnet  sie  zu  den  friiher  erhaltenen,  so  wird  das  Resultat 
der  oben  angeführten  Analyse  folgendes: 

Kieselsäure        33,82 
Titansäure  41,84 

Kalkerde  22,86 

98,52." 

Dieses  Resultat  nähert  sich  schon  sehr  dem  Ton 
Fuchs  erhaltenen,  kann  aber  in  sofern, nicht  richtig  seyn, 
als  die  Kieselsäure  sich  etwas,  obgleich  sehr  wenig,  titan- 
säurehaltig gezeigt  hatte. 

Bei  andern  Analysen  schmolz  ich  den  Titanit  mit 
kohlensaurem  Alkali,  und  behandelte  die  geschmolzene 
Masse  mit  Chlorwasserstoffsäure.  Es  geschah  dadurch 
gewöhnlich  eine  völlige  Auflösung,  wenn  der  zuerst  blei- 
bende weifse  Rückstand  mit  concentrirter  Chlorwasser* 
stoffisäure  digerirt  wurde.  Bisweilen  blieb  indessen  ein 
brauner  Rückstand,  der  der  Einwirkung  der  Chlorwas« 
aerstoffsäure  hartnäckiger  widerstand.  Aus  der  chlorwas- 
aeratoflsauren  Auflösung  schlug  Ammoniak  kieselsaure  Ti« 
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tansSure  nieder,  und  aus  der  davon  getreanten  FIfissig- 
kdt  oxalsaujnes  Ammoniak  Kalkerde,  die  nur  etwas  wentr: 
ger  an- Gewicht  betrug,  als  in  dem  Minerale  enthalten 
ist.  '  Die  kieselsaure  Titansäure  wurde  getrocknet,  und 
mit  Cblorwassierstofrsäm'e  bebandelf,  wielche  Kieselsäure 
ungelöst  hInterKefs  undTitansSure  auflöste,  welche  durch 
Ammoniak  gefält  würde.  IMese  Methode,  welche  we- 
sentlich'eigentlich  schon  die  ist,  welche  Kl aproth  bei 
der  Analjse  des'  Salzbur^schen  Titanits  befolgte,  kann 
ziemlich  annähernde  Resultate,  geben,  wenn  man  nödi 
die  Kieselsäure  bestimmt,  die  gemeinschaftlich  mit  der  - 
Titansäu^e  sich  wieder  aufgelöst  hat,  und  in  der  Flüs^ 
sigkeit  enthalten  ist,  die  nach  Abscheidung  derselben  veri 
mittelst  Ammoniak  erhalten  wird.  —  Aber  man  ist  nie-^ 
mals  sicher,  eine  vollständige  Trennung  zu  bewirken.  «^ 
Ich  habe  übrigens-  abgewogene  Mengen  von  reiner  Kie- 
selsäure und  Titansäure,  mit  kohlensaurem  Alkali  g^ 
schmolzen,  auf  diese  Weise  sehr  annähernd  genau  von 
einander  getrennt 

Die  Trennung  der  Kieselsäure  von  der  Titansäure 
mifsgltickt  aber  völlig,  wenn  man  bei  diesem  Gange  der 
Untersuchung  des  Titanits  die  durch  Ammoniak  gefällte 
und  schwaeh  getrocknete  kieselsaure  Titansäure  mit  koh- 
lensaurer Katronlösung  kocht,  um  die  Kieselsäure  auC> 
zulösen.  Die  zur(k:kbleibende  Titansäure  etithält  einii 
sehr  bedeutende  Menge  Kieselsäure. 

Idi  habe,  ferner  den  Titanit  mit  koiilensaurer  Ba- 
ryterde  stark  geglöht,  in  der  Absicht,  bei  nachheriger 
Bdiandlung  der:  geruhten  Masse  mit  yercUkinter  Chlor-  ^ 
wasserstoffsäurei  die  Kieselsäure  gröfstentheils  ungeUtet 
zu  erhalten^  Ich^irhielt  in  der  That  hierbei  fast  die  Hälfte 
derselben;  die  andere  Hälfte  war  mit  der  Titansäiire,  det 
Kalk  -  und'  Barjterde  aufgelöst  worden.  Durch  Ammd^ 
niak  wurde  aus  der  cMorwasserstoffsauren  Auflösung  kiei 
seisaure  Titansäure  gefällt,  aber  die  nachherige  Bestin^ 
mung  der  Kalkerde  war  mit  Sdiwierigkeiten  verkaJipfL: : 

17» 
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Die  beste  Methode,  den  Titanit  za  zeriegen,  wenn 
man  alle  Bestandtheile  desselben .  direct  bestimmen  willi 
ist  die  vennittelst  contentrirter  Schwefelsäure.  Der  ä»* 
{serst  fein  gepalverte  Titanit  wird  in  einer  Platinschale 
mit  SchwefelsiLure  übergosäen,  die  äiit  etwas,  ungefähr 
der  Hälfte,  Wasser .  vermischt  worden  ist  Man  dampft 
unter  Umrühren  ao  länge  ab,  bis. die  Schwefelsäure  «f 
fängt.  sich  zu  Terflüchtigen.  Es  löst <  «ich  die  Titansäure 
in  der  Schwefelsäure  auf,  auch  die  Kalkerde,  wird  ziem- 
lieh  gut  Ton  der  Kieselsäure  geschieden.  Nach  dem  Er^ 
kalten  wird  viel  Wasser  hinzugesetzt.  Die  ungelöst  zif 
rückbleibende  Kieselsäure  ist  indessen  nichts  weniger  ak 
rein.  Giefst  man  die  Flüssigkeit  von  der  Kieselsäure  ah, 
so  sieht  man,  dafs  dieselbe :  noch  mit  einem  gelbliehen 
schweren  Pulver  gemengt  ist,  das  sich  deutlich,  von  der 
weifsen  Kieselsäure  unterscheidet.  Aber  wenn  man  die 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  .wiederholt,  so  bemerkt 
man,  dafs  die.  Menge  des  gelben*  Pulvers  sich  vennindert, 
indessen  erst  nach  einer  fünfmaligen  Wiederholung  der 
Behandlung  erschien,  nach  Verdünnung  der  erkalteten 
Masse  mit  Wasser,  die  zurückbleibende  Kieselsäure  voll- 
kommen weifs.  Behandelt  man  sie  indessen  nach  ihrer 
quantitativen  Bestimmung  mit  kohlensaurer  Natronauflö- 
sung, so  bleibt  ein  unlöslicher  Rückstand,  der  freilich 
beträchtlicher  ist,  als  man  ihn  durch  ähnliche  Behand- 
lung bei  einer  Kieselsäure  erhält,  die  bei  der  Analyse 
irgend  eines  andern  kieselsäurehaltigen  Minerals  erhalten 
worden. ist,  aber  doch  weit  weniger  an  Gewicht  beträgt, 
als  der  Rückstand,  der  bei  der  Kieselsäure  des  Titanits 
erhalten  wird;  wenn  derselbe  mit  Chlorwasserstoffsäure 
behandelt  worden  ist.  '1,022  Grm.  Titanit  vom  Ziller- 
thal  gaben  0,338.  Grm.  Kieselsäure,  deren  Rückstand  durch 
Behandlung  mit  kohlensaurer  Natronauflösung  0,052  Grm. 
betrug.  .  Derselbe  wurde  durch :  Schmelzen  mit  zweifach 
schwefelsaurem  Kali  vollständig  zerlegt.  Nach  Behand- 
lung dar  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  blieben  0,044 
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Gmi:  Kieselsäurci  ungelöst^  die  davon  geCrleinnte  IlQssi^ 
keit  enthielt -kernen  Titansäiire^  wohl  aber  wardi&n  aus 
derselben  iiach  :bekaiiiiten  ^thbden  .0^008  Grm.  Kalk-' 
erde  eorhalten.,  .* 

.'  \  Mach  Bestimmung  der  Kieselsäure  .Tvarde  die  Titänr 
Stare  :durcfa  Aiiimoniah  gefäUt  :ildi  erhielt  0,436  Grm., 
welche  ab^  noch  0,011  Grm.  Eisenoxjd  enthielten^  die  nach 
Anflbsiing  der  Titansäüre  in  concentrirter  Schirefelsätwe 
nach  bekannten  Methoden  getrennt  wurden.     :  ' 

Nach  Abacheidüng  derTitansäiire  wurde  der  Kalk^ 
erdegefaält  besämmt  £s  wurden-  (]^264'^6mL  davon .  ei^ 
halten.'-  *         '••..>  «   •" "    :;' 


.  j  > 


Das  Resultat  der  Analvse  im  Hundert  ist  also  fol^ 
gendes:  ■  ■■•' 

Kieselsäure  32,29 

Titansäure  41,58 
Eisenoxyd  1,0*7 

Kalkerde  26,61  i 


101,55. 

Die  Zersetzung  des  Titanits  gelingt  sehr  gut  vemit- 
telst  Schmelzens  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali,  und 
geschieht  dadurch  leichter  als  vermittelst  der  Schwefel- 
säure. Hierbei  aber  tritt  ein  Umstand  ein,  durch  wel- 
chen das-Resultat  der  Untersuchung  ein  weit  minder  ge- 
naues wird.  Ich  habe  :  schon  oben  bemerkt,.  da£s  man 
einen  Ueberschufs  bei  -dieser  Art  der  Zerlegung  erhält; 
der  oft  sehr  bedeutend .  seya  kann,  und  der  aus  der  Ur-* 
sacb  erfolgt,  daCs  die  Kieselsäure,  eine  merkwürdige  Yet^ 
bindung  mit  schwefelsaurem  Kali  einzugehen  scheint,  die 
im  Wasser  unlöslich- ist,  und  die  wohl  verdient  näher 
untersucht  zu  werden.  Ich  schmolz  eine  gewogene  Menge 
von  reiner  Kieselsäure  mit  einem  Uebermäafs  von  zwei^f 
fach  schwefelsaurem  Kali,  und.  behandelte  .die  gesehmoi^ 
zene  Masse  so  lange  mit  Wasser,  bis  dasselbe  nicht  mete 
durch  Baryterdesalzauflösung  getrübt  wurde,  und  abge? 
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-dampft  aaf  Platin  keinen  Fleck  hinterlieijs.  : ;  Der  imgiB»- 
löste  Rückstand  wog  bedeutettd  mehr  ak  die  angewandte 
Kieselsäure.  Gegen  Phosphorsah .  und  Soda  tot  dtm 
Löthrobr  verhielt  er  sich  wie  Kieselerde,  gab  indessen 
mit  letzterer  in  der  inneren  Flamme  eine  rothe  Perle« 

1,019  Gkm.  vom  Titanit  vom  Zillerthal  wurden. mk 
äweifadi  schwefelsaurem  Kali. geschmolzen.  Mit  Wasser 
behandelt-  hioteiiiefs  die  gescjimolzene  Masse  0^4  Gnn. 
Kieselsäure,  die,  mit  kohlensaurer  Natronlösnng  behanr 
delt,  0,098  Grm.  Rückstand  hinterlieCsen.  Dieser  Ton 
Neuem  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  gescfamolzen, 
wurde  in  0,081  Grm.  Kieselsäure  und  0,013  Gnn.  Tt 
tansäure  zerlegt  ^*^  Aus  der  von  der  Kieselsäure  ge- 
trennten Auflösung  fällte  Ammoniak  JD,432  Grm.  Titan- 
säure, welche  sich,  ohne  Rückstand  in  coocentrirter  Schwe- 
felsäure auflöste.  Der  Eisenoxydgehalt  wurde  von  der- 
selben nicht  getrennt  Nach  Abscheidung  der  Titansäure 
wurde  die  Kalkerde  abgeschieden,  welche  0,510  Grm.  an 
kohlensaurer  Kalkerde  betrug.  '  Das  Resultat  der  Unter- 
suchimg im  Hundert  war  also: 

Kieselsäure       34,05 

Tifansäure        42,39  (eisenoxjdhaltig) 

Kalkerde  28,16 

101,60. 

Der  Ueberschufs  rührt  fast  einzig  davon  her,  dafe 
die  Kieselsäure  schwefelsaures  Kali  aufgenommen  hatte; 
der  Kalkerdegehalt  wurde  aber  bei  dieser  Analyse,  wel- 
che übrigens  mit  der  vorhergehenden  sonst  übereinstimmt, 
richtiger  bestimmt,  als  bei  der  früheren. 

Hr.  Rosales  hat  darauf  in  meinem  Laboratorium 
durch  Schwefelsäure,  unter  den  oben  angeführten  Yor- 
sichtsmafsregeln ,  den  braunen  Titanit  von  Arendal  un- 
tersucht, der  bedeutend  eisenhaltiger  als  der  vom  Ziller- 
tbale  ist.  Die  Resultate  von  zwei  Analysen  sind  fol- 
gende: 
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I. 


Kiefielsäure 
Titansäure 
Eisenoxyd 
Kalkerde 


<V295  Gim. 
0,458     - 
0,212     - 


VroemU. 
30,69 

47,65 

22,06 


• 

0,967 

100,60. 

» 

11- 

'PnMjeble. 

Kiesfekäure 

0^122^  Gnn. 

31420 

Titansäure 

0,160     - 

40;92 

EiseDoxyd 

0,022     - 

5,63 

Kalkerde 

m 

0,087      - 

22,25 

0,391 


100,00; 


Aus  den  Resultaten  der  Analysen  des  gelblidigril^ 
nen  Titanits  vom  Zillerthale  und  des  braunen  von  Aren- 
dal  ergiebt  sich,  dafs.  in  dem  Maafse  der  Kalkerdegehalt 
gröfser  ist,  der  Eisengehalt  kleiner  wird,  so  dafs  daraus 
hervorgeht,  da^fs  letzteres  als  Oxydul  im  Minerale  seyn 
mufs,  welches  die  Kalkerde  ersetzen  kann. 

Am  leichtesten  gelingt  die  Analyse  des  Titanits,  wenn 
man  ihn  vermittelst  der  Fluorwasserstoffsäure  zerlegt,,  nach 
der  Art,  wie  diefs  auch  bei  andern  kieselsäürehaltigen  Mir« 
neralien  geschieht.  Der  Titanit  wird  im  fein  gepulverten 
Zustand  unter  bedeutender  Erwärmung  durch  die  Säure 
zersetzt. 

Hr.  Brooks  aus  Manchester  hat  auf  diese  Weise 
in  meinem  Laboratorium  den  braunen  Titanit  von  Pas- 
sau untersucht,  denselben,  der  vor  sehr  langer  Zeit  schon 
von  Klaproth  analysirt  worden  war.  Er  erhielt,  nach 
der  bekannten  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffeäure, 
Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure,  von  0,981  GnOi 
des  angewandten  Minerals  einen  unlöslichen  RückstaoA 
von  0,017  Grm.,  oder  von  1,73  Prdc,  der  durch  Sdimel« 
zen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  in  0,008  Grm.  oder 
0,81  Proc  Kieselsäure,  Jind  in  0,009  Grm.  oder  Q,91 
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Proc.  eisenhaltige  Titansäare  zerlegt  wurde.  Aufser 
sem  unlöslichen  Rückstande  betrug  die  Menge  der  er- 
haltenen Titansäure,  Kalkerde  und  des  Eisenoxydols 
0,6717  Gnn.  oder  68,46  Proc,  so  dafs  also  die  Quanti- 
tät der  Kieselsäure,  durch  den  Verlust  bestimmt^  0,2923 
Gnn.  oder  29,82  Proc.  und  mit  der  im  unlöslichen  Rück- 
stande enthaltenen  30,63  Proc  beträgt.  Die  Menge  der 
erhaltenen  Kalkerde  betrug  0,2453  Grm.  oder  25,00  Proc; 
die  des  erhaltenen  Eisenoxyduls  (aus  erhaltenem  Eisen- 
oxyd berechnet)  0,0386  Grm.  oder  3,93  Proc,  und  die 
der  Titansäure  direct  bestimmt  0,4176  Grm.  oder  42,56 
Proc.  Auf  diese  Weise  gab  die  Untersuchung  einen 
kleinen  Ueberschufs,  welcher  durch  ein  nicht  vollständi- 
ges Aussüfsen  der  Titansäure  wahrscheinlich  hervorge- 
bracht worden  war. 


Kieselsaure 

30,63 

Titansäure 

42,56 

Eisenoxydul 

3,93 

Kalkerde 

25,00 

102,12. 

Der  Sauerstoffgehalt  der  Besaudtheile  in  den  Tita- 
niten  vom  Zillerthal,  von  Arendal  und  von  Passau  ist 
nach  den  zuletzt  angeführten  Analysen  folgender: 


Znierthal. 

Arendal. 

Passau. 

In  der  Kieselsäure 

16,77 

16,21 

15,91 

In  der  Titansäure 

16,51 

16,25 

16,89 

Im  Eisenoxydul 

0,22 

1,28 

0,89 

In  der  Kalkerde 

7,47 

6,25 

7,02. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  der  Sauerstoffgehalt  in  der 
Kieselsäure  dem  in  der  Titansäure  gleich  ist,  und  dafs 
der  der  Kalkerde  und  des  Eisenoxyduls  zusammengenom- 
men die  Hälfte  von  dem  der  Kieselsäure  ausmacht.  Die 
chemische  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Titanits 

ist  also  Ca^Si+Ti^Si,  und  die  nach  dieser  Formelbe- 
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rechnete  Zusammensetzung  wüi^e,  wenn  man  das  Mine* 
ral  blofs  aus  Kieselsäure,  Titanßäurö  und  Kalkerde  sich 
zusammengesetzt  denkt^  im  Hundert  bestehen  aus : 

Kiesekäurp     .    30,9ß 

Tltansäüre       .    40,47 

;  Kalkerde,  28,60. 


>*« 


100,00. 


Ich  habe  im  Vorhergehenden  cBe  Untersuchungen 
über  den  Titanit  besonders  auch  die,  welche  zii  höchst 
unrichtigen  Resultaten'  führten,  etwas  ausführlich  beschrie- 
ben, um  auf  einen  Umstand  au&nerksam  zu  machen,  der 
bei  der  Analyse  kieselsäurehaltiger  Verbindungen  bisw^- 
len  von  Wichtigkeit  seyn  kanh,  der  aber  bis  )etzt  ver- 
nachlässigt worden  ist.     ■ 

Wenn  ein  kieselsäurehaltiges  Mineral  durch  eine 
Säure,  z.  K  durch  Chlorwasserstoffsäure,  zerlegbar  ist, 
und  durch  dieselbe  zersetzt  worden  ist,  so  kann  die  ab* 
geschiedene  Kieselsäure  oft  mehr^  oft  weniger  rein  seyn. 
Man  pflegt  sie  auf  die  Weise  auf  ihre  Reinhdt  zu  prü« 
fen,  dafsman  sie  in  einer  Platinschale  längere  Zeit  mit 
einem .  Ueberschufs  •  einer  Auflösung,  von  kohlensaurem 
Natron  kocht.  Ist  die  Kieselsäure  ganz  rein,  so  löst  sie 
sich  vollständig  darin  auf;  im  entgegengesetzten  Falle 
bleibt  ein  unlöslicher  Rückstand.  Der  erstere  Fall  fia- 
det  fast  immer  statt,  wenn  man  das  Mineral  (im  Fall  das^ 
selbe  nicht  zu  den  sehr  schwer  zensetzbaren  gehört)  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  zerlegt  und  die  Kie- 
selsäure auf  die  gewöhnliche  Weise  abgesdueden  hat;  der 
letzte  Fall  ereignet  sich  aber,  wenn  man  das  feingeriebene 
Mineral  unmittelbar  durch  eine  starke  Säure  zerlegt  hat 
Man  pflegt  dann  den  unlöslichen  Rückstand  für  unzer- 
legtes  Mineral  zu  halten,  und  die  Menge  desselben  von 
der  angewandten  Menge  des  Minerals  abzuziehen. 

Die  Menge  des  unlöslichen  Rückstandes  beträgt  bald 
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mehr,  bald  weniger.  Bei  der  Untersuchimg  desselben 
Mioerals  kann  er  bei  Anwendung  derselben  Säure  grö* 
fser  oder  geringer  seyn,  wenn  mafn  auch  Pulver  Ton  et^ 
nerlei  Feinheit  aiiwendet.  Ist  die  kieselsäurehaltige  Ver- 
bindung sehr  leicht  durch  Chlorwasserstoffsäure  zerset2^ 
bar  und  scheidet  sich  die  Kieselsäure  als  Gallerte  aus, 
so  enthält  dieselbe  mehr  von  dem  unlöslichen  Rückstände^ 
wenn  man  das  Pulver  des  Minerals  mit  sehr  starker  Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt,  und  nicht  sehr  lange  die  Säure 
mit  dem  Pulver  durch's  Umrühren  mengt,  so  dafs  sich 
die  Gallerte  sehr  bald  bildet.  Man  mufs  das  Pulver  mit 
etwas  verdünnter  Säure  lange  reiben,  damit  sich  sehr 
spät  die  Gallerte  bilden  kann^  und*  möglichst  lange  die 
Sänre  auf  das  Pulver  einwirken  lassen,  wenn  man  eine 
sehr  reine  Kieselsäure  erhalten  will,  die  sich  mit  einem 
sehr  geringen  Rückstand  in  kohlensaurer  MatronauflÖsung 
auflöst. 

Man  ist  allgemein  der  Meinung,  und  ich  habe  früher 
diese  Meinung  getheilt,  dafs,  wenn  eine  kieselsäurehaltige 
Verbindung  durch  Chlorwasserstoffsäure  nur  theilweise 
und  nicht  ganz  vollständig  zersetzt  wird,  das,  was  un- 
zersetzt  geblieben  ist,  von  der  angewandten  Verbindung  in 
der  Zusammensetzung  nicht  verschieden  ist.  Die  unvoll- 
kommene Zersetzung  konnte  also  entweder  nur  aus  dem 
Grunde  herrühren,  dafs  einige  Theile  der  Verbindung 
feiner,  andere  minder  fein  angewendet  wurden,  oder  auch 
aus  der  Ursach,  dafs  durch  ein  zu  wenig  anhaltendes 
Umrühren  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  einige  Theile 
des  nnzersetzten  Minerals  umhüllt,  und  dadurch  gegen 
die  Einwirkung  der  Säure  geschützt  habe.  Man  hat  nie 
geglaubt,  dafs  durch  die  Behandlung  mit  Säuren,  nament- 
lich mit  Chlorwasserstoffsäure,  einige  Bestandtheile  der 
Verbindung  vorzugsweise  aufgelöst  und  andere  mehr  un- 
gelöst zurückbleiben  können. 

Mehrere  Untersuchungen  indessen  von  in  der  koh- 
lensauren Natronlösung  unlöslichen  Rückständen  haben 
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meine  Ansicht  über,  die  Zusammeiisetziing  derselben  ganz 
verändert.  Allerdings  können  dieselben  bisweilen,  wenn 
man  ein  zu  grobes  Polver  angewandt  hat,  aus  unzerseta^ 
tem  Minerale  bestehen;  in  den  meisten  Fällen  aber  be- 
stehen sie,  namentlich  wenn  zeolithartige  VerbinduDgen 
zerlegt  worden  sind,  fast  nur  aus  Kieselsäure,  mit  einer 
sehr  geringen  Menge  von  Basen,  mit  denselben  eine  sehr 
saure  yerbiia^dung  bildend.  Es  ist  merkwürdig,  wie  ge- 
ring die  Menge  der  Basen  zu  seyn  braucht,  ommitKie^ 
selsänre  eine  Verbindung  zu  bilden,  die  beim  Kodiea 
mit  kohlensaurer  Natronauflösung  ganz  ungelöst  bleibt 
Der  Bückstand  aus  zeolithartigen  Verbindungen  enthält 
gewöhnlich  einige-  90  Procent  Kieselsäure ,  bisweilen  zwi- 
schen 96  und  97  Proc,  häufig  auch. etwas  weniger;  das 
Uebrige  besteht  aus  Thoncrde  und  Kalkerde. 

Keine  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  geben  in- 
dessen so  bedeutende  Rückstände,  wenn  man  die  ausge- 
schiedene Kieselsäure  derselben  mit  kohlensaurer  Natron» 
auflösung  behandelt,  wie  die,  welche  Titansäure  enthat- 
ten, und  namentlich,  wie  wir  gesehen  haben,  die  des  Ti- 
tanits ,  der  freilich  schwer  durch  Säuren  zersetzt  wird^ 
Wie  verschieden  diese  Rückstände  zusammengesetzt  sind, 
und  welche  bedeutende  Fehler  man  begehen  würde,  wetw 
man  sie,  als  unzerselztes  Mineral  ansehen  würde,  ergiebt 
sich  aus  dem  Voriiergehenden.  Um  noch  mehr  Beweise 
dafür  zu  geben,  mag  es  mir  erlaubt  seyn,  aus  den  fi^ü- 
her  angeführten  Analysen  Beispiele  hier  anzuführen. 

Als  2,335  Grm.  Titanit  aus  dem  Zillerthäle  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  zerlegt  worden,  wurden  1,192  Grm.  Kie- 
selsäure erhalten,  die  bei  der  Behandlung  mit  kohlen- 
saurer Natronlösung  0,711  Grm.  unlöslichen  Rückstand 
hinterliefsen.  Würde  man  diese  für  unzerlegtes  Mineral 
halten,  so  wäre  die  Zusammensetzung  des  Titanits  im 
Hundert: 


■   u:. 
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KieselsSore 

29,62 

Titansttore 

48,27 

'Kalkerde 

22,39 

100,28. 

Bei  einer  zweiten  Untersuchung  desselben  Titaniis 
erhidit  ich  aus  1,635  Grm.  desselben,  .0^686  Grm.  Kiesel- 
sSure,  die  0,276  Grm.  unlöslichen  Rückstand  hin terlie- 
ÜBcn.  Nach  der  Annahme,  dafs  letztere  aus:  unzersetz* 
tem  Minerale  bestanden  hlitten,:.wKre  der  Titanit  zusam- 
mengesetzt aus:  i 

Kieselsäure  26,49 

Titansäure  48,T2 

Kalkerde  23,65 

98,26. 

Aus  der  Aehnlichkeit  beider  Resultate  ergiebt  sich, 
dafs  die  Rückstände  in  beiden  Analysen  von  ähnlicher 
Zusammensetzung  gewesen  seyn  roufsten.  Sie  enthielten 
aufser  Kieselsäure  bei  weitem  mehr  Kalkerde  als  Titan- 
säure. 

Als  ich  1,022  Grm.  des  Titanits  vermittelst  Schwe- 
felsäure zeriegte,  erhielt  ich.  0,338  Grm.  Kieselsäure  und 
aus  dieser  einen  Rückstand  von  0,052  Grm.  Wären  die- 
selben für  unzersetztes  Mineral  gehalten  worden,  so  hätte 
sich  folgende  Zusammensetzung  für  den  Titanit  ergeben: 

Kieselsäure  29,42 

Titansäure  43,81 

Eisenoxyd  1,19 

Kalkerde  27,22 


101,64. 

Jener  Rückstand  bestand  aus  Kieselsäure,  etwas  Kalk- 
erde ohne  Titansäure. 

Bei  der  Zerlegung  des  Titanits  vermittelst  Schmel- 
zens  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  wurde  bei  1,019 
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Gnu.  des  angewandten  Minerals  0,364  Grm.  Kteselsäure 
erhalten y 'die  einen  Rückstand  Ton  (^098  Gmu  gabeit« 
£t<  fand  sich,  ganz  verschieden  von  der  Zusammensetzung 
der  Rückstände,  bei  denen  das  Mineral  durch  Säuren 
zerlegt  worden  war,  aus  Kieselsäure  und  Titansäcnre  ohne 
Kalkerde  bestehend.  Würde  man  ihn  indessen  für  un- 
zersetztes  Mineral  gehalten  haben,  so  würde  nach  die- 
ser Analyse  der  Tifanit  im  Hundert  bestehen  aus:         % 

Kieselsäure  28,88 

Titansäure  46,91 

Kalkerde  31,17 

106,96. 

Wenn  bei  einer  Analyse  einer  kieselsäucehaltigen 
Verbindung  die  Menge  des  in  kohlensaurer  Natronlösung 
unlöslichen  Rückstandes  sehr  unbedeutend  ist,  so  ist  fre^ 
lieh  der  Fehler  nicht,  sehr  grols,  wenn  man  denselben 
für  unzetlegtes  Mineral  hält;  man  begeht  aber  einen  weit 
geringeren  Fehler^, ihn,  wenn  man  ihn  nicht  einer  eige* 
nen  Untersuchung  unterwerfen  will,  für  reine  Kieselsäure 
zu  halten. 

Bedeutender  indessen  wird  der  Fehler  bei  der  Un- 
tersuchung von'  Gebirgsarten,  welche  aus  einem  Bestand- 
(heil  bestehen,  der  durch  Chlorwaaserstoffsäure  zerlegt 
wird,  und  einen  andern^  welcher  der  Einwirkung  des- 
selben mehr  oder  weniger  widersteht.  .  Wenn  eine  sol- 
che gepulverte  Gebirgsart  mit  einer  Säure  behandelt  wor- 
den ist,  so  besteht  der  darin  unlösUehe  Bückstand  aiiä 
dem  durch  Sauten  nicht ;  zersetzbaren  Bestandtheile,  und 
der  Kieselsänredes  durch  dieselben  zersetzbaren  ^Bestand- 
theils.  Man  pflegt  letztere  :  auf.  diei 'Weise  zu  trennen^ 
dafs  man  den  unlöslichen  Rückstand  mit  kohlensaurcär 
Natronauflöisung  kocht,  wodurch  .sie  aufgelöst  wird.  Ahei 
gerade  hierbei  bleibt  ein  nicht  unbedeutender  Tbeil  der 
Kieselsäure  mit  sehr  'geringen  Mengen  von  Basen  verbnn*» 
den  in  der  kohlensaur^i  -Nätronlösnng  ungelöst  <  Wenii 
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man  darauf  den  dorch  Säuren  unzersetzbaren  Bestandj 
theil'  zur  Zersetzung  mit  kohlensaurem  Alkali  schmilzt 
und  die  Kieselsäure  auf  die  bekannte  Wei^  abscheide^ 
so  beträgt  diese  aus  den  angefahrten  Gründen  an  Ge* 
wicht  weit  mehr»  als  in  dieser  durch  Säuren  nicht  zer- 
setzbaren  Verbindung  wirklich  enthalten  ist.        ' 


XII.     üeher  das  yitorngemcht  des  Eisens; 
con  HH.  L.  Svanherg  und  Norlin, 

(Aus  No.  3  des  seit  Aofaog  dieses  Jahres  vod  der  Stockbolmer  Acade- 
mie  veröffentlicbten  Of versigt  af  KongL  Vetenskaps-AkademUns 
Förhandängar,) 


H, 


.r.  Freiherr  Berz  eil  US  erstattete  Ton  dieser,  ihm  und 
Hrn.  Mosander  in  der  letzten  Sitzung  der  Academie 
tibergebenen  Abhandlung  folgenden  Bericht. 

Die  erste  genauere  Bestimmung  des  Atomgewichts 
vom  Eisen  wurde  von  mir  im  J.  1809  unternommen  und 
findet  sich  in  den  Afhandlingctr  i  fysik,  kemi  och  mine- 
neralogi,  71  ///  p,  218,  beschrieben.  Der  im  Eisen  be- 
findliche Gehalt  an  Kohle  wurde  auf  die  Weise  bestimmt, 
dafs  ich  dasselbe  in  Salzsäure  löste,  das  entwickelte  Was- 
serstoffgas in  Sauerstoffgas  über  Kalkwasser  verbrannte, 
die  kohlensaure  Kalkerde  sammelte  und  daraus  den  Koh* 
legehalt  berechnete.  Eine  andere  Portion  desselben  Ei- 
sens  wurde  in  Salpetersäure  gelöst»  zur  Trockne  verdun* 
stet  und  geglüht;  nach  Abrechnung  des  Kohlegehalts 
wurde  dann,  im  Mittel  von  sechs  Versuchen,  für  die 
Zusammensetzung  des  Eisenoxyds  erhalten:  69^31  Proc. 
.  Eisen  und  30,66  Proc.  Sauerstoff,  woraus  sich  das  Atom- 
gewicht des  Ejsens  zu  339,205  berechnete.  Seitdem  ist 
bekannt  geworden,  dafs  sich  die  Kieselsäure  reduciren 
und  'deren  Radical  mit  dem  Eisen  verbinden  kann,  aber 
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der  Sauerstofigebalt^^eserSäare  ward  erst  15  Jahre  spä- 
ter ermittelt  Es  war  auch  unbekannt,  (JAfs  bei  Aufid- 
8UDg  eines  kieselhaltigen  Eisens  in  Säuren  ein  nicht  un- 
bedeutender Theil  der  Kieselsäure  neben  dem  Eisen  ^{^ 
gelöst  wird,  und,  als  mithin  bei  diesem  Versueh  nur  eine 
geringe  Spur  Von  Kieselsäure  ungelöst  blieb,  nahm  man 
an,  die  Gegenwart  des  Kiesels  im  Eisen  habe  auf  das 
aas  dem  Versuche  berechnete  Atomgewicht  des  letzteren 
keinen  wesentlichen  Einflufs.  Das  aus  diesen  Versuchen 
abgeleitete  Atomgewicht  wurde  späterhin  in  die  Wissen^: 
Schaft  aufgenommen..  Durch  einen  Versuch  von  G.  Mag- 
nus, wobei  Eisenoxyd  durch  Wasserstoffgas  reducirt, 
und  gefunden  wurde,  dafs  dasselbe  30,671  Proc.  Sauer- 
stoff abgab,  wurde  diefs  Atomgewicht  i.  J.  1825  bestä- 
tigt. Kurz  darauf  erklärte  indefs  Stromeyer,  dafs, 
nach  seinen  Messungen,  das  Easenoxyd  nicht  mehr  als 
30,16  Proc.  Sauerstoff  enthalte,  mithin  das  Atomgewicht 
höher  sey  als  angenommen  worden. 

Im  Laufe  des  verflossenen  Jahres  veröffentlichte 
Wackenroder  die  früher  von  Stromeyer  augestell- 
ten Versuche,  an  welchen  er  als  Zögling  mitgeholferi 
hatte,  so  wie  auch  einige  von  ihm  allein  angestellte  Ver- 
suche, nach  deren  Mittelresnltat  das  Eisen  nicht  mehr 
als  ungefähr  30  Proc.  Sauerstoff  enthalten  konnte.  Diese 
Versuche  wurden  durch  Reductiön  des  Eisenoxyds  mit-^ 
telst  Wasserstoffes  angestellt.  Wackenroder  liefe 
es  dabei  dahingestellt,  in  wiefern  das  durch  Zink  und 
Schwefelsäure  entwickelte  und  ungewaschene  Wasser- 
stoffgas, welches  er  zu  der  Redaction  anwandte,  etwas 
im  Eisen  abgesetzt  und  so  das  abweichende  Resultat  vei^ 
anlafst  haben  könnte. 

Diese  Angabe  bewog  mich,  Hrn^  L.  Svanberg  zu 
einer  neuen  und  gründlichen  Untersuchung  des  Atomge- 
wichts vom  Eisen  zu  veranlassen;  dadurch  ist  dann  d»e 
gegenwärtige  Arbeit  entstand^  die  von  den  HH.  Svan- 
berg und  Norlin  gemeinschaftlich  ausgeführt  worden  ist* 
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Ihre  Yiersuche  sind  zweierlei  Art :.  1)  Oxjdatioii  ddt 
Eisens  mUtelst  Salpetersäure,  Eintrocknung  des'^alpetei^ 
sauren  Eisens  und  Glühto  des  Bückstandes  ^^  2)  Re? 
duction  von  Eisenoxyd  mittekt  Wasserstoffgas,  das  dureÜ 
eine  Lösung  von  Bleioxjd  in  Kali  gewaschen  .und  so- 
dann durch.  CUorcaloium  getrocknet  worden  Nadbi  Jed;» 
weder  Weise  wurden  sieben  Versuche  angestellt.  ^ 

Bei  den  Oxydationsversuchen  glaubten  sie  zu  finh 
den,  dafs,  wenn  sie  in  Platintiegeln  angestellt  wunden^ 
der  kaf'aly tische  Einflufs  des  Metalls  beim  Glühen  ein^n 
geringen  Sauerstoffverlust  beim  Eisenoxyd  veranlasse,  in 
dep  Punkten,  welche  unmittelbar  das  Platin  berührten. 
Sie  haben  deshalb  nur  diejenigen  Versuche  für  gut  an- 
gesehen, welche  in'  Glaskolben  angestellt  wurden,  in  wel- 
chen auch  das  letzte  Glühen  geschah.  Aus  diesen  sie- 
ben Versuchen  ergab  sich  das  Atomgewicht  des  Eisens 
im  Minimo  =348,72  und  im  Maximo  =349,523. 

Die  Beductionsversuche  geschahen  unter  Beachtung 
dex,  nöthigen  Vorsichtsmafsregeln,  damit  sowohl  das  Ei- 
sen vollständig  reducirt,  als  auch  die  Condensation  von 
Gas  in  dem  reducirten  verhindert  werde.  Aus  diesen 
fand  sich  das  Atomgewicht  des  Eisens  im  Minimo  =350,093 
und  im  Maximo  =350,828.  Die  Mittelzahl  aller  vier- 
zehn Versuche  giebt  das  Atomgewicht  des  Eisens^  im  luft- 
leeren Baum  =1^349,809.  Daraus  folgt,  dafs  das  Eisen 
oxydul  22,2436  Proc.  und  das  Eisenoxyd  30,0114  Proc. 
Sauerstoff  enthält. 

Da  dieses  Besultat  um  fast  10  Einheiten  von  dem 
zuvor  angenommenen  Atomgewicht  abweiclit,  so  glaubte 
ich  dasselbe  durch  eigene  Versuche  prüfen  zu  müssen. 

Zu  diesen  Versuchen  bediente  ich  mich  eines  Ei- 
sens, welches  in  Aet  Gufsstahlfabrik  des  verstorbenen 
Bergraths  BroUng  in  kleinen- Stücken  mit  metallfreiem 
Glase  und  Eisenöxydul  gemengt  und  darauf  mit  Koaks 
in  (ßinem  Tiegel  von  feuerfestem  Thon  niedergescbmol- 
zßn,  dadurch/also,  durch  den  Einflufs  des  Eisenoxyds 

beim 


273 

beim  Schmelzen,  so  viel  wie  möglich  von  Kohle  und 
Kiesel  befreit  worden  war.  Dieses  Eisen  löste  ich  in 
Salpetersäure,  dunstete  die  Lösung  im  Platintiegel  zur 
Trockne  ab,  und  glühte  den  Rückstand  im  bedeckten 
Tiegel.  Es  wurden  zwei  Versuche  angestellt;  der  eine 
gab  für  das  Atomgewicht  des  Eisens  350,27,  der  andere 
350,369.  Diese  Zahlen  fallen  zwischen  das  von  HH, 
Svanberg  und  Norlin  gefundene  Minimum,  und  Maxi- 
mum, und  bestätigen  also  deren  Resultat.  Um  zu  sehen, 
in  wiefern  aufgelöste  Kieselerde  das  abweichende  Resul« 
tat  der  älteren  Versuche  veranlafst  haben  könnte,  löste 
ich  ein  Stückchen  einer  gereinigten  ganz  dünnen  Eisen- 
platte, angefertigt  zu  Skebo,  in  Salpetersäure,  filtrirte  die 
Lösung,  dunstete  sie  ein  und  glühte  den  Rückstand.  Als 
darauf  das  Oxjd  auf  gewöhnliche  Weise  auf  Kieselsäure 
untersucht  wurde,  fand  sich  darin  ein  nicht  so  unbedeu- 
tender Antheil  dieser  Säure. 


XIII.     ^Vorläufige  Notiz  ein  neues ^  dem  Allamt 
ähnliches  Mineral  betreffend; 

i^on  A.  Breithaupt. 


Wenn  sich  auch  voraussehen  läfst,  dafs  ich  die  Un- 
tersuchung dieses  Minerals  in  diesem  Jahre  noch  befrie- 
digend zum  Schlüsse  bringen  werde,  so  habe  ich  doch 
besondere  Gründe  folgende  Notiz  bekannt  zu  machen. 

Im  vorigen  Jahre  fand  Hr.  Kern  dt,  ein  eifriger 
junger  Mineralog  und  Chemiker,  den  Chondrodit  von 
Boden,  bei  Marienberg  im  sächsischen  Erzgebirge,  viel 
schöner  auf,  als  man  bisher  dieis  Mineral  von  diesem 
Fundorte  kannte;  zugleich  aber  kam  auch  ein  ausge- 
zeichneter Felsit  mit  vor,  den  ich  untersuchte  und  für 
Oligoklas  erkannte.    Ich  veranlafste  nun,  dais  beide  Mi- 
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neralien  in  gröfserer  Menge  herbeigeschafft  würden,  und 
als  ich  diese  erhielt,  entdeckte  ich  in  dem  Oligoklas  ein 
Mineral,  das  ganz  das  Ansehen  des  Glanzes,  der  Farbe* 
meist  auch  der  Gestalten  etc.  vom  Allanit  (aus  Grön- 
land), Orthit,  Gadolinit  und  Pjrrothit  hatte,  und,  nach 
einigen  Löthrohrversuchen,  )ene  merkwürdigen  Bestand- 
theile  enthielt,  welche  diese  Mineralien  auszeichnen.  Nun 
schickte  ich  auf  meine  Kosten  einen  Bergmann  danach 
aus,  als  wodurch  ich  in  den  Stand  gesetzt  bin,  das  neue 
Mineral  weiter  zu  untersuchen.  Was  ich  von  den  Stük- 
ken  nicht  gebrauchte  gab  ich,  gleichfalls  noch  im  vori- 
gen Jahre,  an  die  Mineralien-Niederlage  zu  Freiberg  ab. 

Obwohl  man  durch  das  blofse  Ansehen  die  genann- 
ten vier  Mineralien  und  das  neue  von  Boden  nicht  un- 
terscheiden kann,  so  will  ich  doch  einiges  von  den  Ei- 
genschaften des  let^eren  hervorheben.  Es  findet  sich 
in  bis  1  Linie  breiten  und  bis  l  Zoll  langen  Säulen, 
welche  porphjrarlig  im  Oligoklas  liegen.  Die  Prismen 
lassen  sich  vom  Oligoklas  nicht  lösen,  aber  sie  weichen 
vom  rechten  Winkel  gewifs  nur  sehr  wenig  ab.  Sie 
müssen  jedoch  rhombische  seyn,  und  diefs  geht  aus  dem 
Umstände  hervor,  dafs  eine  zwar  selten  zum  Vorschein 
kommende,  aber  dann  nicht  undeutliche  Spaltuugsrich- 
tung  existirt,  die  wohl  unzweifelhaft  die  brachjdiagonale 
ist.  Die  Säulenform  der  Krjstalle  geht  sehr  gewöhnlich 
in  unbestimmte  Umrisse  über,  an  denen  weiter  nichts  als 
muschliger  Bruch  hervorgerufen  werden  kann. 

Die   Farbe   des   neuen  Minerals  erscheint  zwar  auf  ^ 
den  ersten  Blick  schwarz,  in  dünneren  Stellen  geht  sie 
jedoch  in's  Braune  über,  und  die  dünnsten  Splitter  sind 
ganz  blafs  rauchgrau,  wie  manche  Quarze,  dabei  bis  halb- 
durchsichtig.    Das  Strichpulver  ist  farblos. 

Ungeachtet  der  Aehnlichkeit  mit  den  genannten  Mi- 
neralien ist  es  doch  keinem  derselben  ganz  gleich,  scheint 
aber  dem  grönländischen  Allanit  am  nächsten  zu  stehen. 
An  Ceroxjd  scheint  es  besonders  reich  zu  seyn.  —  Ich 
will  es  nach  dem  Fundorte  Bodenä  nennen. 
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Zu  Boden  kommen^  in  einem  wahrscheinlich  eruptiv 
in's  Schiefergebirge  eingedrungenen  Stocke  körnigen  Kalk- 
Steins  aufser  den  genannten  Mineralien  noch  vor:  edler 
Serpentin,  Magneteisenerz,  Hessonit,  ein  grofsblättriger 
Kalkspath  und  ein  schwarzbrauner  Astrit  (optisch  einari- 
ger  Glimiüer).  Neben  Oligoklas  habe  ich  nie  andere 
als  optisch  leinaxige  Glimmer  aufgefunden. 

Schon  im  vorigen  Jahre  habe  ich  den  meisten  mei- 
ner.Hrn.  Zuhörer  die  ganze  Mannichfahigkeit  de^  Mine- 
ralien von  Boden  vorgelegt,  auch  in  der  methodischen 
Safnmlung  der  Bergacademie  ein  grofses  Aufsatzstück 
Oligoklas  mit  Bodenit  aufgestellt.  Ich  lege  auf  diese 
Entdeckung  deshalb  einigen  Werth,  als  sie  ein  erstes 
Beispiel  giebt,  dafs  auch  in  Deutschland  jenes  so  com« 
plicirte  Gemisch  seltener  Metalloxyde  vorkommt. 

Freiberg  im  Mai  1844. 


XIV.     Ueher  den  Piauzit,  ein  Erdharz; 
von  JV.  Haidinger^ 


MJie  Nachricht  über  dieses  in  mancher  Beziehung  in- 
teressante Mineral  möge  mit  seiner  Beschreibung  beginnen. 

Derb.     Bruch  unvollkommen  muschlig. 

Fettglanz.  Farbe  schwärzlichbrann.  Strich  gelbUdi- 
braun.     An  den  dünnsten  Kanten  etwas  durchscheinend. 

Milde,  etwas  Glanz  auf  der  geschnittenen  Stelle. 
H=l,5.     G=  1,220. 

Wenn  auch  unter  dem  Messer  milde,  ist  der  Piau- 
zit bei  seiner  geringen  Härte  von  einem  so  geringen  Za- 
sammenhang,  dafs  man  ihn,  SQ  wie  andere  Erdharze,  leicht 
zwischen  den  Fingern  zerreiben  kann.  Er  ist  von  zahl- 
reichen, oft  ziemlich  parallel  hinter  einander  folgend^i 
Klüften  durchzogen. 

18* 
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Einer  meiner  Zuhörer,  Hr.  Gustav  Faller,  ge- 
genwärtig Assistent  der  Lehrkanzel  für  Bergbaukunde  in 
Schewnitz,  untersuchte  folgende  Eigenschaften  in  dem  La* 
boratorio  des  k.  k.  Hrn.  General -Land-  und  Hauptmünz- 
Probirers  A.  Löwe. 

Bei  315^  C.  schmilzt  der  Piauzit,  entzündet  sich, 
und  verbrennt  darauf  bei  einer  etwas  höheren  Tempera- 
tur mit  einem  eigenthümlichen  aromatischen  Geruch,  leb- 
hafter Flamme  und  starker  Rufsentwicklung  zu  Asche. 

Der  Schmelzpunkt  wurde  in  einem  Leinölbade  be- 
stimmt. 

Der  Piauzit  ist  vollständig  auflöslich  in  Aether  und 
in  Aetzkali;  wasserfreier  Alkohol  löst  ihn  gleichfalls  gröfs- 
tentheils  auf,  welches  in  dem  wasserhaltigen  nur  zum 
Theil  geschieht.  Rauchende  Salpetersäure  verändert  die 
Farbe  des  dunkelbraunen  Harzes  in  gelblichbraun.  Was- 
ser scheidet  aus  der  ätherischen  Auflösung  bei  der  Di- 
gestion das  Harz  an  der  Oberfläche  mit  gelblichbrauner 
Farbe  aus.  In  einer  Glasröhre  erhitzt,  destillirt  eine 
gelbliche,  sauer  reagirende,  ölige  Flüssigkeit  ab.  Im  ge- 
wöhnlichen Zustande  )iat  der  Piauzit  3\  Proc.  hygros- 
kopisches Wasser.  Der  trockne  giebt  5,96  Proc.  Asche. 


Der  Piauzit  wurde  mit  einer  Sendung  des  Fürstlich 
Auersperg'schen  Werks -Complexes  Hof  im  Neustäd- 
ter Kreise  in  Krain  durch  das  k.  k.  Berggericht  und  Ober-  - 
bergamt  zu  Klagenfurt  an  die  k.  k.  Montanistische  Hofkam- 
mer in  Wien  Übermacht.  Die  Eigenschaften  desselben 
schienen  es  zu  erfordern,  ihn  von  den  übrigen  Erdharzen, 
mit  welchen  er  so  manche  Eigenschaft  gemein  hat,  doch 
durch  einen  eigenen  Namen  zu  unterscheiden,  mehr  um 
die  Aufmerksamkeit  künftiger  Forscher  darauf  fest  zu 
halten,  als  um  ihn  als  eigene  Species  zu  bestimmen,  denn 
wir  sind  in  Bezug  auf  die  ganze  Abtheilung  natürlicher 
Körper,  wozu  dieser  gehört,  noch  nicht  bis  zu  dem  Punkte 
gelangt,  um  etwas  Unabänderliches  vorzuschlagen. 
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Der  Name  bezieht  sich  auf  den  Fundort,  ein  Braun- 
kohlenwerk in  der  Nähe  von  Piauze,  nördlich  von  Ned- 
stadtl ,  in  einer  tertiären  Mulde,  die  von  Thonschiefer- 
gebilden  umgeben  ist«  Das.  Braunkohlenflötz  selbst  ist 
bis  eilf  Lachter  mächtig  durchfahren  mit  einem  nordnord- 
östlichen Streichen  und  westlichem  Einfallen  von  28  Grad. 
Es  besteht  aus  festerer  Braunkohle  und  aus  bituminösem 
Holze.  Der  Piauzit  selbst  bildet  bis  zehn  Zoll  mächtige 
Gangtrümmer,  ist  also  während  des  Processes  der  Braun- 
kohlenbildung aus  der  wahrscheinlich  im  natürlichen  Zu- 
stande sehr  harzreichen  Substanz  des  Holzes  ausgeprefst. 
Auch  in  dem  bituminösen  Holze  selbst  bildet  er  schwä- 
chere Lagen,  wie  ausgefüllte  Sprünge,  und  diese  insbe- 
sondere sind  von  glatten  Druckklüften  senkrecht  auf  die 
Längenstructur  des  Holzes  durchsetzt. 

Die  leichte  Entzündlichkeit  und  der  viele  Rufs,  wel- 
chen der  Piauzit  beim  Verbrennen  absetzt^  veranlafsten 
die  technische  Anwendung  desselben  zum  Anschwärzen 
(Blaken)  der  Giefsformen  bei  dem  Eisengufswerke  da- 
selbst. 

Eine  neuerliche  Einsendung  von  der  Direction  des 
Werks -Complexes  und  spätere  Nachrichten  geben  das 
Vorkommen  nur  zu  einer  Mächtigkeit  von  1  bis  1  .^  Zoll 
an,  nnd  zwar  in  Gestalt  eines  Ganges,  der  sich  in  der 
Sohle  in  zwei  noch  schwächere  Trümmer  theilt. 


XV.     Ueber  die  Höhe  des  emgen  Schnees  an  den 
beiden  Abhängen  des  Himdlaya- Gebirges. 


JDiin  neu  angekommenes  Stück  des  ostindischen  Journals 
für  Naturgeschichte  von  Mac  Clelland  und  Griffith 
(Calculia  Journal  j  January  1844)  enthält  eine  sehr 
entscheidende  und  für  die  physikalische  Erdbeschreibung 
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wichtige  Erläuterung  über  die  Gränze  des  ewigeu  Schnees 
an  beiden  Abhängen  des  Himalaja,  dem  nördlichen  tu- 
betanischen  und  dem  südlichen  indischen.  '    " 

Als  man  im  Jahre  1820  zuerst  erfuhr,  dafs  der  Ca- 
pitün  Webb  in  dem  PaCs  von  Niti  und  in  der  tilbetani- 
schen  Hochebene  von  Daba,  wie  früher  Moorcroft  an 
dem  Heiligen  See  (Manassarovar)  das  Erdreich,  zwischen 
30^  und  32^  nördlicher  Breite  auf  Höhen  schneefrei  ge- 
funden hatte,  wo  in  der  Andes -Kette  von  Quito,  anter 
dem  Aequator,  1800  bis  2000  tufs  tiefer,  schon  Alles 
im  ewigen  Schnee  vergraben  liegt,  schien  diese  Thatsa- 
che  mit  den  bisher  erkannten  Gesetzen  der  abnehmen- 
den Wfirme  in  Höhe  und  Polarabstand  in  vollem  Wi- 
derspruche zu  stehen.  Weizenfelder  wurden  in  der  tü- 
betanischen  Hochebene  bis  11300  Par.  Fufs,  Gerstenfel- 
der bis  13800  Fufs  Höhe  gesehen.  Durch  Pentland's 
erste  geognostische  Reise  nach  Bolivia  (dem  oberen  Peru) 
im  Jahr  1827  wurden  ähnliche  Verhältnisse  bekannt.  Auf 
der  westlichen  Andeskette  von  Bolivia  fand  Pentland 
die  Gränze  des  ewigen  Schnees  unter  14°  ^  und  18° 
südlicher  Breite  erst  17400  Par.  Fufs  hoch  über  der 
Meeresfläche,  wenn  diese  Gränze  unter  der  Linie  bei 
Quito  nur  14850  Fufs  hoch  liegt.  In  dem  dritten  Theile 
seines  neueren  Werkes:  Asie  centrale  (p.  233  —  327) 
hat  Alexander  v.  Humboldt  die  physischen  Ursachen, 
welche  diese  scheinbaren  Widersprüche  bedingen,  weit- 
läufig entwickelt  und  den  Gegenstand  unter  einem  all- 
gemeineren Gesichtspunkte  beliandelt,  als  er  es  in  zwei 
früheren  Abhandlungen:  sur  les  Montagnes  de  linde 
{Annalßs  de  chimie  et  de  physique,  T,  XI F  p,  5  —  55) 
wegen  Mangel  vollständiger  Beobachtungen  hatte  thuu 
können.  Hr.  v.  Humboldt  sucht  zu  beweisen,  dafs  man 
die  Höhe,  in  welcher  Schnee  sporadisch  fällt,  mit  der 
Gränze  des  ewigen  Schnees,  dafs  man,  hypsometrisch, 
die  Abhänge  von  Bergen  bei  tiefen  Durchbrüchen  der 
Flüsse   durch  die  Himalaya -Kette   mit  den  Gipfeln  ver- 
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wechselt  habe,  die  aus  dem  tübetanischem  Plateau  auf- 
steigen, oder,  mit  dem  eigentlichen  nördlichsten  Abhänge 
des  Himälaya  selbst.  Humboldt  hält  die  mittlere  Hohe 
der  tübetanischen  Hochebene  zwischen  71^  und  83^  öst- 
licher Länge  (also  zwischen  deu)  N.-r-S.  streichenden 
Bolor  und  dem  grofsen,  einst  mit  dem  Buramputer  ver- 
wechselten Flusse  Yaru-Dzangbo-Tchou)  für  nicht  grö- 
(ser,  als  10,800  Par.  Fufs;  sie  erreicht  also  kaum  die 
kornreiche  Ebene  von  Caxamarca  im  nördlichen  Peru; 
sie  ist  1200  Fufs  niedriger  als  die  Hochebene  von  Titi- 
caca,  der  Ursitz  der  Incas-Cultur;  eben  so  viel  niedri- 
ger als  das  Slrafsenpflaster  der  Stadt '  Potosi.  Hum- 
boldt zieht  aus  vielen  Messungen  das  Resultat,  dafs  die 
ewige  Schneegränze  am  Himälaya  an  dem  nördlichen  Ab- 
bange 15,600,  au  dem  südlichen  12,2()0  Fufs  hoch  liegt. 
Wenn  die  Schneeberge  nicht  in  Ketten  vereinigt,  nicht 
theilweise  an  Hochebenen  angelehnt  wären,  sondern  über 
die  Oberfläche  des  Meeres  als  isolirte  Kegel  aufstiegen 
und  eine  ganz  gleiche  Breiten-Dimension  hätten,  so  würde 
die  Schneegränze  vom  Aequator  gegen  beide  Pole  hin 
sich  ununterbrochen  und  regelmäfsig  erniedrigen,  und  un- 
ter verschiedenen  Meridianen  würde  sie  eine  gleiche  Höhe 
über  einer  Linie  gleicher  Sommerwärme  (Isothere)  be- 
haupten, die  im  Niveau  des  Meeres  gezogen  wird.  Da 
nun  die  Isotheren  im  Inneren  der  Contineute  einen  con- 
vexeu  Scheitel  haben,  so  erhebt  sich  die  Schneegränze, 
wegen  der  geringeren  Sommerwärme  der  Küsten,  von 
diesen  gegen  den  Contineut  hin.  Die  Himalaja -Kette, 
wie  schon  längst  mit  vielem  Scharfsinn  Leopold  v. 
Buch  bemerkt  hat,  setzt  eine  Gränze  dem  Klima  von 
Hindostan.  Sie  hindert,  wie  eine  grofse  Mauer ^  das 
Vordringen  der  Mussons,  und  macht  einen  wichtigen 
Abschnitt  in  der  südasiatischen  Meteorologie.  Auf  den 
grofsen  Höhen  des  Tübet  fällt  nur  sehr  wenig  Schoee: 
eben  so  ist  es,  nach  Hugi,  in  den  Schweizer  Alpen, 
wenn    man    die  Masse    des  jährlich  gefallenen  Schnees 
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in  7000  und  10000  F.  Höhe  vergleicht.  Die  mittlere  Höhe 
der  Schneegränze  hängt  nicht  von  der  mittleren  Tempe- 
ratur des  ganzen  Jahres,  sondern  von  der  der  Sommer- 
monate ab.  Sie  ist  die  Höhe,  in  der  der  Schnee  ^idi 
in  den  heifsesten  Monaten  ungeschmolzen  erhält,  und  als 
ein  sehr  verwickeltes  Phänomen  wird  sie  gleichzeitig  mo- 
dificirt  durch  die  Temperatur  der  Ebenen,  über  welche' 
sie  sich  unter  verschiedenen  Breiten  erhebt,  durch  die 
Gröfse  und  Dauer  der  Sommerwärme,  durch  die  Quan- 
tität Schnee,  welche  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  gefal- 
len ist,  durch  die  Richtung  schneeschmelzender  hoher 
Winde,  durch  die  mehr  oder  minder  continentale  Lage 
des  Gebirges  (seine  Entfernung  von  einer  östlichen  oder 
westlichen  Küste),  durch  die  Ausdehnung  und  Höhe  der 
Hochebenen,  an  welche  das  Gebirge  von  einer  oder  von 
zwei  Seiten  angelehnt  ist,  durch  die  Trockenheit  der  um- 
gebenden Atmosphäre,  ihre  Durchsichtigkeit  (heiteren 
oder  nebeligen  Zustand),  welche  die  Wirkung  der  Sonoe 
und  den  Wärmeverlust  durch  Strahlung  bestimmen,  end- 
lich durch  den  Grad  der  Steilheit  der  Abhänge  und  die 
Nähe  oder  Entfernung  anderer  erkältenden  Schneegipfel. 
Hr.  V.  Humboldt  hat  in  seinem  neuesten  Werke  über 
Central -Asien  gezeigt,  dafs  in  den  neuesten  Zeiten,  be- 
sonders durch  den  Lieutenant  Thomas  Hutton,  vom 
37.  Regimente  {Assistant  Surveyor  of  the  Agra  Divi- 
sion)^ in  Indien  selbst  wieder  Zweifel  über  den  Unter- 
schied der  Schneehöhe  an  beiden  Himalaja -Abhängen 
erregt  worden  sind,  nachdem  der  vortreffliche  Cole- 
brooke,  Webb  und  Hodgson,  Jacquemont,  For- 
bes  Rojle  und  Dr.  Lord,  die  auch  alle  jene  Gegen- 
den .  aus  eigener  Anschauung  kannten,  einstimmig  den 
Schneemangel  und  die  gröfsere  Höhe  der  Schneegränze 
am  tübetanischen  Abfall  bekräftigt  haben.  Diese  That- 
sache  aber  gewährt  mehr  als  ein  blofs  meteorologisches 
Interesse,  sie  hat  einen  Eiuflufs  auf  das  Leben  der  Völ- 
ker ausgeübt.     Meteorologische  Processe  des  Luflkreises 
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geetatten  oder  entziehen  dem  Ackerbau  oder  dem  Hir- 
tenleben weite  Erdstriche  des  asiatischen  Hochlandes. 
Hm.  V.  Humboldt 's  Werk  über  Central-Asien  hat  den 
Streit  über  den  Himalaja -Schnee,  der  nun  schon  ein 
Viertel- Jahrhundert  dauert,  von  Neuem  angefacht.  Der 
indische  Geognost  Mac  Clelland,  Herausgeber  des  Cal- 
cuita- Journal,  hatte  die  vom  Lieutenant  Hutton  und 
früher  von  John  Gerard  erregten  Zweifel  lebhaft  ver- 
stärkt. So  war  die  Lage  der  Dinge,  oder  vielmehr  die 
Lage  unseres  Wissens  im  Anfange  des  Jahres  184-1.  — 
Ein  Mann  von  grofser  Erfahrung  tritt  nun  im  Calcutla- 
Journal  (Januar  1844)  sehr  unwillig  auf,  und  redet 
der  älteren  Meinung  von  der  höheren  tübetanischen  Schnee- 
gränze  das  WorJ.  Wir  wollen  Einiges  aus  dem  Briefe 
mittheilen,  den  Hr.  Batten  (Bengal  sen^ice)  aus  dem 
Lager  von  Semulka,  am  Cosillah  River,  in  der  Provinz 
Kumaon,  an  Hrn.  Mac  CI  eil  and  (23.  Decemb.  1843) 
richtet:  »Erst  spät,  aber  mit  Verwunderung,«  sagt  er, 
»lese  ich  die  Behauptungen  des  Hrn.  Hutton  über 'die 
Schneegränze ,  und  ich  bin  es  der  Wissenschaft  um  so 
mehr  schuldig,  öffentlich  solchen  Behauptungen  zu  wi- 
dersprechen, als  Hr.  Mac  Clelland  so  weit  geht,  von 
dem  Verdienst  zu  sprechen,  dafs  sich  der  Lieutenant, 
jetzt  Capitän,  Hutton,  dadurch  erworben  haben  soll, 
dafs  er  einen  weit  verbreiteten  Irrthum  aufgedeckt  habe. 
Es  wird  sogar  behauptet,  dafs  Jeder,  welcher  das  Hi- 
malaja-Gebirge besucht  hat,  Hutton's  Zweifel  theilen 
müsse.  Ich  bin  einer  von  Denen,  die  den  westlichen 
Theil  unser  mächtigen  Gebirgskette  am  meisten  durch- 
strichen haben.  Ich  war  durch  den  Borendo-Pafis  in  das 
Buspathai  und  das  untere  Kunawur-Land  gekommen,  und 
kehrte  durch  den  hohen  Rupin-Pafs  in  die  Rewaien- 
Berge  von  Gurwal  zurück.  Ich  drang  zu  den  Quellen 
des  Jumna  bis  Jumnotri  vor,  wandte  mich  von  da  zu 
den  Ganges  -  Zweigen  {Brauches)  von  Mundakni  und 
Vischnu-Aluknunda  nach  Kadamath   und  dem  berühm- 
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ten  Schneegipfel  von  Nundidevi.  Mehrmals  wanderte 
ich  über  den  Niti-Pafs  nach  dem  tübetanischen  Hodi- 
lande.  Das  seitlemeni  von  Bhote  Mehals  in  Kumaon 
habe  ich  selbst  gestiftet.  Mein  Wohnsitz  mitten  im  Ge- 
birge hat  mich  seit  sechs  Jahren  ununterbrochen  mit  euro- 
päischen und  eingeborenen  Reisenden  in  Verkehr  gesetzf^ 
die  ich  auf  das  Sorgfältigste  über  den  Anblick  des  Lan- 
des habe  befragen  können,  und  nach  allen,  auf  diese 
Weise  eingesammelten  Erfahrungen  bin  ich  zu  der  Ueber- 
Zeugung  gelangt,  und  bereit  dieselbe  überall  zu  verthei- 
digeu,  dafs  in  dem  Himälaya  die  Gränze  des  ewigen 
Schnees  an  dem  nördlichen  (tübetanischen)  Abhcmge 
höher  liegt ^  als  an^  dem  südlichen  {indischen),  Capi- 
tän  Hutton,  indem  er  Humboldt 's  allgemeine  An- 
sicht -des  Phänomens  zu  widerlegen  glaubt,  verunstaltet 
das  Problem  und  ficht  gegen  ein  von  ihm  selbst  geschaf- 
fenes Phantasiebild.  Er  sucht  zu  beweisen,  was  ich  ihm 
gern  zugebe,  dafs  in  einzelnen  Bergen  der  Schnee  län- 
ger auf  der  nördlichen,  als  auf  der  südlichen  Seite  lie- 
gen bleibt.  Was  man  nach  Webb's  Messungen  bisher 
behauptet  hat,  und  was  ich  hier  wieder  bekräftige,  ist: 
dafs  in  derselben  Zeit,  z.  B.  an  einem  Septembertage, 
wo  in  Tübet  oder  dem  Hochlande  der  chinesischen  Tar- 
tarei  in  17000  oder  18000  engl.  Fufs  Höhe  von  einem 
Reisenden  wenig  oder  gar  kein  Schnee  gesehen  wird, 
ein  anderer  Reisende  au  der  südlichen  Seite  der  hohen 
Piks  tiefen  Schnee  schon  in  14000  Fufs  Höhe  über  dem 
Meere  findet.  Ich  rede  hier  nur  von  den  Thatsachen 
selbst:  über  die  wahre  Ursache  der  Erscheinung  bin  ich 
weit  entfernt,  meinen  Glauben  auf  Hnmboldt's  Mei- 
nungen ganz  zu  beschränken.  ( /  am  far  from  pinning 
my  faith  to  even  Humboldt  in  ihis  point  of  the  cau- 
ses  of  the  phenomena.)  Ueber  die  Ursachen  läfst  sich 
viel  hin  und  her  streiten. «  ( Aus  den  Berlinischen  Nach- 
richten etc.  vom  14.  Juni  1844.) 
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XVI.     Neu  entdeckte  Diamantenlager  in  Mexico. 


liach  den  neusten  Nachrichten,  die  man  aus  Mexico 
von  Hrn.  v.  Gerold,  der  selbst  so.  viel  zur  geognosti- 
sehen  Kenntnifs  des  Landes  beigetragen,  empfangen  hat, 
sind  nun  auch  im  grofsen  mexicanischen  Gebirgsrücken, 
in  der  Sierra  madre,  in  der  Richtung  gegen  Acapulco 
(also  in  Südsüdwest  von  der  Hauptstadt),  Diamanten 
wie  am  Ural  entdeckt  worden.  AL  v.  Humboldt  hatte 
Diamanten  und  Platin  weiter  in  Nordwest,  in  der  Gold- 
wäscherei der  Sonora  vermutbet.  Auch  wird  berichtet, 
dafs  in  Ober-Californien,  so  wie  in  Nuevo  Mexico  un- 
geheure Strecken  von  Gold-placeres  (goldhaltigem  Schutt- 
lande)  aufgefunden  worden  sind.  Sie  befinden  sich  gröfs- 
tentheils  in  den  Händen  wilder  Stämme,  ein  Umstand, 
der  das  Vordringen  der  Nord -Amerikaner  und  die  fort- 
schreitende Besitznahme  jener  Länder  durch  Fremde  sehr 
beschleunigen  wird.  Im  alten  mexicanischen  Gebiet  sind, 
trotz  der  dem  Handel  feindlichen  Mafsregeln,  der  Berg- 
bau und  der  innere  Wohlstand  im  Zunehmen.  ^  So  grofe 
ist  die  Productivkraft  dieses  von  der  Natur  gesegneten 
Landes.     (Allg.  preufs.  Zeit.  1844,  No.  107.) 


XVII.     Veber  die  Ausdehnung  des  FFassers  un- 
ter 0°;  ipom  Fürsten  zu  Salm-^Horstmar. 


—  J.ch  habe  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  das  Was- 
ser, in  einer  mit  Kugel  versehenen  Thermometerröhre 
möglichst  luftleer  ausgekocht  und  die  Röhre  darauf  zo- 
geschmolzen,  sich  von  circa  — 4^  R.  beständig  ausdehnt 
bis  — 10°  R.     Die  Beobachtung  wurde  angestellt  mit  ei- 
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nein  von  Hrn.  Grein  er  jun.  in  Berlin  zu  diesem  Zweck 
angefertigten  Wasserthermometer,  in  welchem  ein  Queck- 
silberthermometer eingeschlossen  war. 

Der  Versuch  wurde  in  künstlicher  Kälte  angestellt, 
mit  Hiilfe  von  Eis  und  Kochsalz.  In  diesem  Gemenge 
stand  ein  mit  Weingeist  gefüllter  Glascylinder,  in  wel- 
chem sich  das  Wasserthermometer  befand. 

Als  das  im  Wasserthermometer  eingeschlossene  Queck- 
silberthermometer — 10"  R.  anzeigte,  zersprang  das  Was- 
serthermometer durch  Gefrieren  des  Wassers,  wahrschein- 
lich durch  eine  Erschütterung  veranlafst. 

Der  Gang  der  Ausdehnung  des  Wassers  war  ziem- 
lich gleichmäfsig. 

Da  die  Ausdehnung  des  Wassers  unter  0^  vielleicht, 
noch  nicht  bekannt  ist,  so  darf  ich  vielleicht  bitten  diese 
Beobachtung  in  Ihre  Annalen  aufzunehmen. 


XVIII.     lieber  die  Ausdehnung  des  flüssigen 
TVassers  unter  dem  Gefrierpunkt. 


ÄJiQ  vorhergehende  Notiz  erinnert  mich  daran,  dafs  die 
Annalen  es  bisher  unterlassen  haben,  die  Untersuchung 
ausführlich  mitzutheilen ,  welche  Hr.  Despretz  vor  ei- 
nigen Jahren  über  die  Ausdehnung  des  Wassers  und  ver- 
schiedener Salzlösungen  angestellt  hat.  Ein  Auszug  von 
derselben  findet  sich  freilich  im  Band  XXXXI  S.  58  etc., 
und  es  ist  darin  auch  des  Verhaltens  •  des  flüssigen  Was- 
sers unterhalb  des  Gefrierpunkts  erwähnt,  aber  da  es 
nur  beiläufig  und  ohne  Mittheilung  numerischer  Werthe 
geschieht,  so  konnte  es  leicht  der  Aufmerksamkeit  der 
Leser  entgehen.  Ich  beeile  mich  daher  aus  der  später 
erschienenen  vollständigen  Abhandlung  in  den  Ann.  de 
de  chim.  et  de  phys.  T.  LXX  (1839)  p,  5,  diese  Lücke 
hier  nachzutragen.     (P) 
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Diejenigen  Yersucbe  über  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers, die  zugleich  das  Verhalten  desselben  unter  0°  be- 
rührten, wurden  in  thermometerartigen  Glasgefäfsen  an- 
gestellt, deren  Volum  und  körperliche  Ausdehnung  zu- 
vor durch  Auswägung  mittelst  Quecksilber  bestimmt  wor- 
den war.  Achtzehn  Ve;rsuche,  mit  vier  verschiedenen 
Glasröhren  unternommen,  gaben  im  Mittel  für  das  Maxi- 
mum der  Dichte  die  Temperatur  =4^,007  C,  und  au- 
fserdem  folgende  Resultate: 


Tempera- 
tur. 


Volume 
(  wahre  ). 


Dichten 
(  wahre). 


Tempera- 
turen. 


Volume 
(wahre). 


Dichten 
{  wahre  ). 


+17" 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 


C. 


1,0012067 

1,0010215 

1,0008751 

1,0007146 

1,000586^ 

1,0004724 

1,0003598 

1,0002684 

1,0001879 

1,0001216 

1,0000708 

1,0000309 

l,O000082|O 

1,0000000 


0,998893+3«  C. 


0,998988  2 

0,999125  1 

0,999338  0 
0,999345-1 

0,999636  2 

0,999730.  3 

0,999831  4 

0,999901  5 

0,999908  6 

0,999919  7 

0,999977  8 

,999999  9 
1,000000 


1,0000083 
1,0000331 
1,0000730 
1,0001269 
1,0002138 
1,0003077 
1,0004222 
1,0005619 
1,0006987 
1,0009184 
1,0011354 
1,0013734 
1,0016311 


0,999999 
0,999963 
0,999924 
0,999862 
0,999786 
0,999692 
0,999581 
0,999441 
0,999351 
0,999098 
0,998885 
0,998644 
0,998603 


XIX.  Verfolg  der  elektrischen  Versuche  der  HH. 
Palmieri  und  Santi  Linari, 

(Aus  einem  Briefe  des  Hrm  Mellon i  an  Hm.  Arago.     Compi,  rend, 

T,  XFin  p.l&l.) 


Ai 


—  xxls  ich  Ihnen  vor  einigen  Monaten  Kunde  gab  von 
den  Untersuchungen  der  HH.  Linari  und  Palmieri 
über  die  Inductionsströme  der  Erde  und  von  den  damit 
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hervorgebrachten  Wirkungen,  nämlich  Schlägen  und  Was- 
serzetzung  ^),  hoffte  ich,  daHs  die  beiden  Physiker  beim 
Verfolge  der  Versuche  auch  elektrische  Funken  durch 
ihre  magnet-elektro-tellurische  Batterie  erhalten  würden« 
Diese  Hoffnung  ist  in  Erfüllung  gegangen,  und  leichter 
als  man  es,  glaubte. 

In '  der  That  haben  die  HH.  L.  und  P.  weder  die 
Structur  noch  die  Dimensionen  ihrer  Elemente  verändert 
(die  auch  jetzt  noch  aus  hohlen  Eisencjlindem,  umwik- 
kclt  mit  sieben  übereinanderliegenden  Spiralen  von  mit 
Seide  übersponnenem  Kupferdraht  bestehen),  sondern  nur 
diesen  Elementen,  mittelst  eines  von  unseren  geschick- 
ten Mechanikus  Baudieri  construirten  Räderwerks, ^eine 
raschere  Rotation  gegeben.  Der  Kunstgriff,  durch  wel- 
chen sie  den  Funken  hervorbringen,  ist  dem  an  der 
Clark 'sehen  Maschine  gleich,  der  bekanntlich  darin  be- 
steht, dafs  die  eine  von  zwei  gegenüberstehenden  Spitzen 
einer  kleinen,  an  der  Rotationsaxe  befestigten  Metall- 
scheibe auf  einen  Augenblick  in  Quecksilber  getaucht 
wird.  Jedesmal,  wenn  die  elektromagnetische  Kraft  das 
Maximum  ihrer  Intensität  erreicht,  was  in  dem  Apparat 
der  HH.  L.  und  P.  geschieht,  wenn  die  Eisenröhren  in 
Richtung  der  magnetischen  Inclination  gelangen,  kommt 
das  eine  Ende  des  Drahts  mit  der  Rolle,  und  das  an- 
dere mit  dem  Quecksilber  in  Verbindung.  Da  die  mit 
Draht  umwickelten  Eisenröhren  eine  parallele  Reihe  bil- 
den, so  begreift  man,  dafs  sie  sich  um  eine  horizontale, 
gegen  die  Ebene  des  magnetischen  Meridians  winkelrechte 
Linien  drehen. 

Der  von  den  HH.  L.  und  P.  erhaltene  Funke  ist 
nur  schwach,  aber  im  Dunkeln  vollkommen  sichtbar.  Ich 
selbst,  so  wie  die  HH:  de  Luca,  Semmola  und  mehre 
andere  Personen  haben  ihn  oftmals  gesehen.  Um  alle 
Zweifel  zu  entfernen ,  dafs  man  es  mit  einer,  durch  Rei- 
bung der  Axen,  der  Luft  oder  sonst  wie  erregten  Elek- 

1)  S.  AnnalcD,  Bd.  UX  S.  641. 
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tricität  oder  LichteDtwicklung  zu  fhan  habe,  braocht  man 
nui*  die  an  der  Axe  befindliche  Rolle  um  einen  Yiertels- 
kreis  zu  drehen,  damit  ihre  Stifte  in  das  Quecksilber  tau- 
chen, wann  die  Eisenröhren  senkrecht  stehen  auf  der 
Richtung  der  Neigungsnadel.  Alsdann  entwickelt  sich 
nicht  daß  geringste  Licht,  wie  schnell  man  auch  die  Ma- 
schine drehen  mag  ' ). 

(Zuletzt  spricht  Hr.  Melloni  noch  die  Hoffnung 
aus,  dafs  es  auf  ähnliche  Weise  mit  vergröfserten  Draht- 
Spiralen  auch  ohne  Eisenkerne  noch  gelingen  werde,  elek- 
trische Funken  zu  erhalten.  —  Daran  ist  wohl  wenig  za 
zweifeln,  aber  erst,  wenn  es  ausgeführt  worden  ist,  wird 
man  mit  Wahrheit  ^agen  können,  solche  Funken  durch 
die  von  der  Erde  erregten  Inductionsströme  dargestellt 
zu  haben.  Bei  den  bisherigen  Versuchen  derHH.  Pal- 
mieri  und  Linari,  waren  die  erhaltenen  Resultate  di- 
rect  nur  die  Effecte  der  durch  die  Erde  magnetisirten  Ei- 
sencylinder,  die  natürlich,  auf  irgend  eine  andere  Weise 
entsprechend  magnetisirt,  eben  so  gewirkt  haben  wür- 
den    P.) 

XX.     JE^in  heim  Zersägen  verknallender  Ohsidian. 


D 


lesen  ursprünglich  sphäroidalen  und  etwa  0'",06  im 
Durchmesser  haltenden  Stein  erhielt  Hr.  Damour  von 
einem  Sammler  zu  Paris,  Hrn.  Bevalet,  unter  dem  Na- 
men: Indischer  Ohsidian,  Um  sein  inneres  Gefüge  ken- 
nen zu  lernen,  übergab  Hr.  D.  ihn  einem  Steinschleifer 
zum  Zersägen.  Als  der  Schnitt  ringsum  etwa  bis  zu  zwei 
Drittel  des  Steines  vorgedrungen  war,  liefs  sich  eine  Art 
von  Pfeifen  {sifflement)  hören,  dem  bald  eine  starke  De- 
tonation folgte.  Die  aufgekittete  Hälfte  des  Steins  blieb 
dabei  ganz,  die  andere,  freie,  aber  zersprang  in  viele  Stücke, 
die  mit  Heftigkeit  nach  allen  Seiten  fortgeschleudert  wur- 

1 )  So  eben ,  da  vorstellende  Notiz  dem  Druck  übergeben  worden ,  er- 
halte ich  von  Hrn.  Palmieri  selber  eine  briefliche  Mittheilung  über 
seine  Versuche,  welche  das  Obige  bestätigt.  P, 
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den.  Diese  Stücke  besafseu  einen  glasartigen,  etwas  strah- 
ligen Bruch.  Dieser  in  seiner  Masse  ziemlich  compacte 
Obsidian  zeigte  nur  nach  der  Mitte  hin  einige  erbsen-' 
grofse  sphäroKdische  Höhlungen,  und  wahrscheinh'ch  ent- 
hielt die  nicht  zersprungene  deren  noch  mehre.  Auf  den 
ersten  Blick  ähnelt  er  sehr  gewissem  Bouteillenglase; 
auf  der  Oberfläche  zeigt  er  kleine  Blasen.  In  Masse  ge- 
sehen, erscheint  er  schwarz,  in  dünnen  Stücken  dunkel 
olivengrün.  Das  Pulver  ist  graulich weifs.  In  den  Thei- 
len  nahe  der  Oberfläche  ist  er  sehr  hart,  rifzt  Glas  und 
selbst  Bergkrystall.*  Das  specifische  Gewicht  bei  8**  C. 
ist  2,47,  das  des  Bouteillenglases,  welches  mit  ihm  ver- 
glichen wurde,  2,72.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  er,  ohne 
Aufblähen  und  ohne  Farbenveränderung,  zu  einem  durch- 
sichtigen Glase.  Im  Platintiegel  stark  erhitzt,  verliert  er 
nichts  an  Gewicht.  Eine  Analyse  ergab  als  Bestandtheile: 
Kieselerde  70,34,  Thonerde  8,63,  Kalk  4,56,  Eisenoxj- 
dul  10,52,  Manganoxydul  0,32,  Natron  3,34,  Bittererde 
1,67  (Summe  99,38).  Das  Verknallen  scheint  dem  der 
Glasthränen  analog  zu  seyn.  ( CompL  rend.  T.  XVIII 
p.  4.) 


XXI.     FFer  hat  die  Eisensäure  zuerst  gesehen? 


V/ffenbar  Ekeberg;  denn  er  sagt  in  seiner  Abhandlung: 
Nähere  Bestimmung  einiger  Eigenschaften  der  Yttererde 
etc.  {Kongl,  Vetensk,  Acad,  nya  Handl.  1802,  p,  68  — 
daraus  in  Scheerer's  Journal,  Bd.. IX  S.  607)  dafs  er, 
als  er  Gadolinit  mit  kaustischem  Kali  geschmolzen  hafte, 
eine  alkalische  Auflösung  Ton  dunkelrother  Pontakfarbe^ 
bekam,  die  ziegelrothen  Eisenkalk  absetzte.  Und  in  ei- 
ner Anmerkung  fügt  er  hinzu:  Die  rothe  Farbe  beruht 
nicht  auf  dem  Braunstein ;  denn  ich  habe  gefunden,  dafs 
schon  das  Eisen  allein  bei  seiner  Auflösung  in  kausti- 
scher Lauge  die  schönste  Purpurfcu^be  geben  kann,  wenn 
nämlich  das  Rösten  vorhergegangen  ist. 


1844.  ANNALEN  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXII. 

I.     Ueber  Schwingungen   unter   der  Einwirkung, 

veränderlicher  Kräfte; 
von  August  Seebeck. 


1)  M..  a..k.  sich  .i»e  Ma»e  M,  ..Id».  ,«.. 
sie  um  die  Länge  x  von  ihrem  Orte  entfernt  worden  ist, 
durch  eine  Kraft  — Ex  nach  demselben  zurückgeführt 
wird,  E  sey  constant,  so  dafs  die  Kraft  der  jedesmali- 
gen Ablenkung  proportional  ist,  und  Elasticität  als  die 
Ursache  derselben  angesehen  werden  kann.  Ist  nun  das 
Gleichgewicht  gestört  worden,  dadurch  dafs  man  jener 
Masse  eine  gewisse  Ablenkung  und  Geschwindigkeit  er- 
theilt  hat,  so  hat  man  zur  Bestinmiung  der  entstehenden 
Bewegung: 

d'^x  _      Ex 

und  hieraus: 

x  =  asin\^t\/    ■^+t), 

wo  X  die  Ablenkung  zur  Zeit  /  bedeutet,  und  die  Con- 
stanten  a  und  T  durch  die   ursprüngliche  Störung  des 

E  ■ 
Gleichgewichts  bestimmt  sind.     Schreibt  man  n^  für  -^^ 

so  ist: 

:r  =  a  sin(ni+T), 
wo  n  die  Anzahl  der  Schwingungen  in  der  Zeit  27t  be- 
zeichnet. —  Diefs  ist  bekannt. 

2)  Ich  werde  jetzt  untersuchen,  wie  die  Schwin- 
gungen abgeändert  werden,  erstens  unter  dem  Einflüsse 
des  Luftwiderstandes,  also  einer  Kraft,  welche  von  der 
Geschwindigkeit  des  schwingenden  Körpers  abhängt,  und 

PoggendorfPs  AoDal.  Bd.  LXII.  19 
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zweitens  unter  dem  gleichzeitigen  Einflüsse  einer  verän- 
derlichen Kraft,  welche  eine  Function  der  Zeit  ist.  Diels 
leidet  Anwendung  auf  das  Mittönen.  Der  EinfaeUbeit 
wegen  bleibe  ich  bei  der  bereits  angegebenen  Beschaf- 
fenheit des  schwingenden  Körpers  stehen,  obgleich  die- 
selbe der  Natur  unserer  tönenden  Körper  nur  zum  Theil 
entspricht.  Es  wird  also  angenommen,  dafs  nicht  die 
Theile  der  Masse  M  sich  in  einer  relativen  Bewegung 
gegen  einander  befinden,  sondern  die  ganze ,  absolut 
feste  Masse  durch  eine  aufser  ihr  liegende,  der  Ablen- 
kung proportionale  Kraft  in  Schwingung  erhalten  werde. 

I.     Einfluf«  dea  Luftwiderstande«  auf  die  Schwingungen. 

3)  Der  schwingende  Körper  werde  in  Form  einer 
ebenen  Platte  gedacht,  deren  Oberfläche  auf  )eder  Seite 
=/  sey;  die  Bewegung  sey  rechtwinklig  gegen  diese 
Oberflächen. 

Man  pflegt  sich  den  Luftwiderstand  dadurch  ent- 
stehend zu  denken,  dafs  der  bewegte  Körper  immer  neue 
Lufttheile  mit  in  Bewegung  setzen  mufs.  Die  hierauf 
verwandte  Kraft  kann  bei  so  geringen  Geschwindigkei- 
ten, als  in  unserem  Falle  anzunehmen  sind,  dem  Qua- 
drate  der  Geschwindigkeit  proportional   gesetzt  werden, 

und  ist  in  hinreichender  Annäherung  z=l^^ ^,wo;^das 

S 
Gewicht  einer  Maafseinheit  Luft,  v  die  Geschwindigkeit 

des  Körpers,  und  q  einen  Erfahrungscoefficienten  bezeich- 
net, welcher  für  eine  Platte  nahe  =1  angegeben  wird. 

Es  ist  aber  in  unserem  Falle  diese  Kraft  nur  klein 
im  Vergleiche  zu  einem  zweiten  Einflüsse,  welchen  die 
Anwesenheit  der  Luft  bedingt.  Der  schwingende  Kör- 
per erzeugt  nämlich  vor  sich  eine  Verdichtungswelle,  hin- 
ter sich  eine  Verdünnungswelle,  und  ist  demzufolge  einem 
ungleichen  Drucke  von  den  beiden  Seilen  her  ausgesetzt. 
Der  Unterschied  dieser  Druckkräfte  ist  als  eine  Kraft  an- 
zusehen, welche  der  Bewegung  entgegenwirkt.  .Ihre  Gröüse 
kann  folgendermafsen  bestimmt  werden. 
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Aus    der  Theorie    der  Fortpflaozung    des  Schalles 
weifs  man,  dafs  in  der  Welle  die  Aenderung  der  Dich- 

tigkeit  der  Luft  für  sehr  kleine  Schwingungen  = —  ist, 

c 

wenn  v  die  Geschwindigkeit  des  Lufttheilchens  und  c 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  bezeich- 
net. Da  aber  die  mit  der  Platte  in  Berührung  stehen- 
den Lufttheilchen  dieselbe  Geschwindigkeit  haben  müs- 
sen,  wie  diese  selbst,  so  ist  i^  nichts  Anderes,  als  die 
Geschwindigkeit  der  schwingenden  Platte.  Bezeichnet 
daher  B  den  Druck  der  Luft  auf  eine  Flächeneinheit  im 
Zustande  der  Buhe,,  so  wird  im  Zustande  der  Schwin- 
gung auf  die  vordere  Seite  der  Platte  der  Druck 

und  auf  die   hintere  Seite  Bfil j    ausgeübt,   und 

der  Unterschied  beider  giebt  die  der  Bewegung  entge- 

gengesetzte  Kraft  — 2-B/— . 

Dieser  Werth  ist  aber  sehr  viel  gröfser,^  als  der  obige 

' ^,  da   i^  nur  klein  ist  —  er  bleibt,  selbst  wenn  v 

8 
den  Werth  von.1   Fufs   erreicht,  noch   ungefähr   1600 

Mal   gröCser  —   und  man  kann  daher  den  letzteren  un-* 

bedenklich  vernachlässigen,  und   die  von  der  Luft  aus- 

geübte  Kraft  =— 2jB/~  setzen. 

4)  Es  wirkt  also  zur  Zeit  /  aufser  der  Kraft  — Ex 
noch  die  so  eben  bezeichnete  Kraft,  und  man  hat  daher: 

d^x  _      ^         2Bfi^ 
oder,  wenn  man  zur  Abkürzung 

|=««„„d|^=*........(i) 

19* 
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dx 
setzt  und  für  i^  seinen  Werlh  --7-  schreibt: 

dt 

d^  j:+2bda:dl+n^  xdr  =0. 

Das  vollständige  Integral  dieser  Gleichang  ist: 

x=:e       \Ce  +De      '    \ 

wo: 

r=l//i^— Ä^ •  .  (2) 

Ist  r  reell,  d.  h.  b^  <,n^  ^  ein  Fall,  der  hier  allein  in 
Betracht  gezogen  zu  werden  braucht,  so  giebt  diefs: 

x^=:e      \  C  cos  rt+  D*  sin  rt\ 
wo   die  Constanten  C'  und  D'  durch  die  ursprüngliche 
Störung  bestimmt  werden.    Ist  zur  Zeit  /=0,  x=0  und 

— =a,  so  wird  C':=0*,  /)'=«,  und  man  erhält: 
/• 

x=e       asmrt ;  .  .  .  (3) 

Die  Amplitude,  ursprünglich  a,  nimmt  also  in  geometri- 
scher Progression  ab,  wenn  die  Zeit  arilhmetisch  zunimmt; 
z.  B.  von  einer  Schwingung  zur  andern.      Es  ist  ferner 

die  Schwingungsmenge  rz=,V n-  — 6'  kleiner,  als  im  lee- 
ren   Räume.       Beide    Einflüsse   sind    um    so    beträchtli- 

Bf 

eher,  je  gröfser  ä  =  ^-,  also  besonders  je  gröfser  und 

leichter  die  Platte  ist,  bei  einerlei  //.  Auch  Druck  und 
Temperatur  der  Luft  ( ersterer  wegen  B,  letzterer  wegen 
c)  kommen  für  die  Gröfse  jeuer  Einflüsse  in  Betracht, 
welche  um  so  stärker  werden,  je  gröfser  der  Luftdruck 
und  je  niedriger  die  Temperatur. 

IT.      Sch\iriQgi]ngen    unter    Einwirkung    einer    von   der   Zeit 

abhangigen  Kraft. 

5)  Es  bezeichne  V  den  veränderlichen  oder  auch 
Constanten  Werth  einer  von  der  Bewegung  unabhängi- 
gen Kraft,  welche  von  einem  gewissen  Zeitpunkte  an 
fortwährend   auf  die   Masse   M  wirkt,   und  zwar  recht- 


^3 

winklig  gegen  die  Platte.     Aufserdem  bleibe  die  Elasti- 

cität  — Ex  und  der  Luftwiderstand  — ?2-B/— ,  wie  bis- 

c 

her,  so  ist: 

J^r_      Ex       2Bfi^     ,V 

dt''  ~^  M  Mc    '^M  ' 

oder  mit  Beibehaltung  der  vorigen  Abkürzungen: 

F 
d''  x+2bdxdl+n''  dr  ^z-^dt^. 


Hieraus  ergiebt  sich : 


iictauo    cigicjji   91UU  : 

2MrV  —  i\  / 

Die  Kraft  f^  ist  eine  Function  der  Zeit;  wird  sie  durch 
«eine  Sinusreihe  dargestellt,  so  kann  die  Integration  voll- 
zogen werden. 

6)  Es  sey  zunächst: 

V'=Acos{mt+T)y  ^ 
so  erhält  man  aus  der  Gleichung  (4): 

Setzt  man  zur  Abkürzung: 

,^_         ^  =a (5) 

und: 

-^^—=tang(6-r) .(6) 

SO  wird: 

x:=zasin(mt+a)+e       \Ce  -^-De  ] 

dx 
(f=L-Tj-z=zämcos(ml  +  d) 
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Zor  Bestimmuiig  der  Constanten  C  und  D  bat  maiv  wenn 
/  von  dem  Zeitpunkte  au  gerechnet  wird,  wo  die  Platte 
zuerst  von  der  Kraft  F  getroffen  wird,  und  wenn  jene 
vorher  noch  keine  Bewegung  hatte,  für  /==0  sowokl 
:r=:0  als  <^=:0,  wodurch: 

C=:— ^^J! \mcos6  +  (b+rV^)smd] 

D=i     — ^-^^,^^mco5Ö+(*  — rl/iri)5Mi«)( 
und  folglich: 

—bt    {bsinO+mcosS     .     ^       .   ^  J  >(7) 

\  ^ 

7)  Ist  allgemeiner: 
F;=siAQ+AgCOs(mit+0 

SO  erhält  man  auf  dieselbe  Weise: 

:r=ao  +  «4  sin{m^  i+B^  )'\^a^sin{m^  i+d^  )  +  ..... 

+e^    l(baQ  +  ba^Sin6^  ^t-ba^sin  Ö2  +  . . . 

+«,  m^  cos  S^+a^m^cos  öj  H-  .. .) 

+  («0+^1  ^^^  di+a^sin  Ö^H-.. .)  cos ri  l 

A  A 

wo  ^0=  .^".^  =:  -^  und  die  übrigen  «,  so  wie  die  d 

aus  den  entsprechenden  A  und  m  nach  den  Gleichun- 
gen (5)  und  (6)  bestimmt  werden.  Bezeichnet  man  die 
Sinus-  und  Cosinussummen  durch  das  Summenzeichen, 
so  ist: 

x^Uq  +-2"«  sin  (ml+6) 

^bt  {bao+b^asinO-^^amcosB    ,     ,, 
— tf        \  — ^ sinrt\ 

\  r  >       (9) 

+  («0  H--?«  si^  0 )  cos  r/j 

8)  Ist  die  Kraft  /^constant;  so  hat  mau  nur  A^^  szA,^ 
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ss^j,  ...  =0  zn  setzen,  so  dafs  V^A^  wird.  Alsdann 
mrd:  , 

Diefs  bezeichnet  eine  schwingende  Bewegung  von  der 
Schwingungsmenge  r=V^n^  —  b' ,  wie  in  §.4;  die  Am* 

plitude,  anfangs   =  -w,   vermindert    sich  ih  demselben 

Maafse  wie  dort  vermöge  des  Factors  e""  ;  das  con-* 
staute  Glied  aber  zeigt  an,  dafs  die  Gleichgewichtslage, 
welche  die  Mitte  der  Schwingungsbahn  bildet,  durch  die 

Wirkung  der  constanten  Kraft  um  die  Länge  -^  von  der 

ursprünglichen  Gleichgewichtslage  entfernt  ist.  Es  un- 
terscheiden sich  also  die  Schwingungen  der  Platte  unter 
Einwirkung  einer  constanten  Kraft  von  denen,  welche 
durch  blofses  Anstofsen  hervorgerufen  werden,  nur  durch 
diese  Verlegung  des  Gleichgewichtsortes  '). 

9)  Findet  während  der  Einwirkung  der  veränderli- 
chen Kraft  F  kein  Luftwiderstand  statt,  so  hat  man  in 
der  Gleichung  (9)  Ä  =  0  zu  setzen,  wodurch: 

JCi  il 


—  (  75?  +  -S'a^o^T  jcoj«/, 


wo: 

a 


Das  erste  Glied  dieses  Werthes  von  x  ist  constant,  und 
zeigt,  wie  im  vorhergehenden  §  nur  eine  veränderte 
Gleichgewichtslage  der  Platte  an.  Das  zweite  Glied  ist 
aus  Gliedern  zusammengesetzt,  welche,  einzeln  genom- 
men ,  periodisch  wiederkehrende  Werthe  haben,  tiberein- 

1)  Für  Saiten,  welche  unter  der  Einwirkung  constanter  Kräfte  stehen, 
ist  Duhamel  zu  einem  ähnlichen  Resultat  gelangty  (i'lnsiiitif, 
1839, /9.  386;  1840, /i.  190.) 
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stimmend  mit  der  Periode  der  entsprechenden  Gliedor 
von  V,  Hat  die  Kraft  V  selbst  überhaupt  eine  Periode, 
d.  h.  sind  die  m  commensarabel,  so  ist  das  Glied 

-2'aco5(m/+r) 

vpn  derselben  Periode,   nämlich  2;r  dividirt   durch  dds 

gemeinsame  Maafs  der  m.     Die  beiden  letzten  Glieder 

des  Werthes  von  x  bezeichnen  eine  Bewegung  von  der 

2;r 
Form  ß sin^nt-i-d),  also  von  der  Periode  — ,    welthe 

der  Platte  selbst,  vermöge  ihrer  eigenen  Schwingungs- 
menge /i,  bei  freien  Schwingungen  zukommt.  Hieraus  er- 
giebt  sich  Folgendes:  Die  Bewegung  der  Platte  unter 
Einwirkung  einer  periodischen  Kraft  ohne  Luftwiderstand 
ist  zusammengesetzt  aus  zwei  Perioden,  deren  eine  mit 
der  der  Kraft,  die  andere  mit  der  der  eignen  freien 
Schwingungen  der  Platte  übereinstimmt. 

10)  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Schwingungen  der 
Platte  bei  Luftwiderstand  angenähert  in  so  weit,  als  man 

während    einer  nicht  zu  langen   Zeit  den   Factor   e" 
als  constant  betrachten  darf;  nur  ist  in  diesem  Falle  die  letz- 
tere Periode    — ,   d.  h.    diejenige,  welche   den   Schwin- 

gungen  der  Platte  in  Luft  zukommt,  da  das  letzte  Glied 

der  Gleichung  (9)  unter  die  Form  e~~  ß 5m{rt  +  8)  ' 
gebracht  werden  kann.  Indem  aber  dieses  Glied  bestän- 
dig abnimmt  und  endlich  unmerklich  wird,  geht  die  Be- 
wegung zuletzt  (streng  genommen  nach  unendlich  langer 
Zeit)  in  eine  Periode  über,  welche  mit  der  der  Kraft 
zusammenfällt. 

11)  Ist  V:=:zAcos{mt  +  r)  und  m  von  n  wenig 
verschieden,  so  werden,  wenn  kein  Luftwiderstand  wirkt, 
die  beiden  genannten  Bewegungen  sehr  stark  und  von 
nahe  gleicher  Stärke,  und  bilden,  da  ihre  Perioden  wenig 
verschieden  sind,  zusammen  eine  abwechselnd  zu-  und 
abnehmende   Schwingungsbewegung,    vergleichbar    jener, 
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welche  ein  Lufttheilchen  bei  den  bekannten  Stöfsen  ma- 
chen mufs.  Aehnliches  gilt,  wenn  V  durch  die  Glei- 
chung (8)  vorgestellt  wird,  und  einige  der  m  wenig  voQ 
n  verschieden  sind.  Auch  bei  Luftwiderstand,  wenn  der- 
selbe sehr  gering  im  Vergleich  zu  der  Kraft  ist,  findet 
anfangs  nahe  dasselbe  statt. 

III.     Anwendung  auf  das  Mittönen. 

12)  Wenn  von  einem  tönenden  Körper,  dessen 
Schwingungen  unabhängig  von  denen  der  Platte  sind,  ein 
Wellenzug  ausgeht  und  gegen  die  Platte  trifft,  so  theilt 
er  ihr  durch  den  auf  sie  ausgeübten  Druck  eine  Bewe- 
gung, mit.  Um  diesen  Druck  zu  bestimmen,  sej  u  die 
Geschwindigkeit  der  auf  einer  Wellenfläche  liegenden 
Punkte  an  irgend  eiper  Stelle  des  Wellenzuges,  so  dafs 

der  Druck  an  dieser  Stelle  =!?(  1  -§--•  j  ist.     Denkt  man 

sich,  die  Welle  treffe  an  dieser  Stelle  gegen  eine  abso- 
lut feste  Fläche,  welche  senkrecht  gegen  die  Fortpflan- 
zungsriditung  steht,  so  wird,  wegen  der  Zurückwer- 
fung, die  Dichtigkeitsänderupg  doppelt  so  grofs,  und  der 

Druck  =jBf  H j.  Denkt  man  sich  nun  anstatt  je- 
ner Fläche  die  Platte  gesetzt,  so  würde  diese,  wenn  sie 
ruht,  von   der  der  Welle  zugekehrten-  Seite  den  Druck 

5/f  H- — j,  und   von  der  andern  Seite,  wo  sie  von 

der  Welle  nicht  getroffen  wird,  den  Druck  Bf  erlei- 
den. Bewegt  sich  aber  die  Platte  mit  der  Geschwindig- 
keit Q^  so  kommt  nach  §.  3  auf  der  ersteren  Seite  noch 

der  Druck  — Bf —  und  auf  der  letzteren  -^-Bf—  dem 

c  c 

Vorigen  gemäfs  hinzu,  so  dafs  die  Platte  auf  der  einen 
Seite  durch  Bf\\-\ j,    auf  der   andern   durch 


Ä/( 
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IH — ]  gedrückt  wird,  und  als  Unterschied  beider 

bleibt: 

2Bfu       2BfQ 
c  c 

In  §.  5  ist  das  zweite  Glied  dieses  Ausdrucks  bereits  als 
Luftwiderstand  in  Rechnung  gebracht;  man  hat  daher, 
um  das  Ergebuifs  jenes  §.  auf  den  vorliegenden  Fall 
anzuwenden : 

r=^ (10) 

ZU  setzen.  —  Auch  hier  würde  nach  der  gewöhnlichen 
Theorie  des  Stofses,  welchen  ein  Luftstrom  gegen  eine 

Fläche  ausübt,  ein  Werth  -^ ^  in  Rechnung  kommen, 

welcher  aber  aus  denselben  Gründen,  wie  vorhin,  beim 
Luftwiderstande  (§.3),  zu  vernachlässigen  ist. 

13)  Jetzt  werde  zuvörderst  uz=zam  cos (ml+t)  an- 
genommen ,  so  dafs  die  Schwingungsmenge  des  einwirken- 
den Tones  in  der  Zeit  27i,  zzrn  und  die  Amplitude  =a 
ist;  alsdann  kann  die  Bewegung  nach  §.  6  bestimmt  wer- 
den, indem  man  statt  -j-^  den  Werlh  — jr^ — =2Äöm 

M  Mc 

setzt,  wodurch: 

2bam 

welcher  Werth  von  a  in  die  Gleichung  ( 7 )  einzusetzen 
ist.  Das  erste  Glied  dieser  Gleichung  (7)  bezeichnet 
jetzt  eine  Bewegung  von  der  Periode  des  ursprünglich 
tönenden  Körpers,  das  zweite,  abgesehen  von  dem  Factor 

e'~  ',  eine  Bewegung  von  der  Periode,  in  welcher  die 
Platte  für  sich  bei  Luftwiderstand  schwingen  würde.  Die 
Bewegung  der  letzteren,  wenn  sie,  durch  den  Wellen- 
zug erregt,  mittönt,  kann  daher  anfangs,  indem  man  für 

eine  ziemlich   kurze  Zeit  ^~~      angenähert   als   constant 
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betrachtet,  als  aus  diesen  beiden  Perioden  zasainmenge- 
setzt  angesehen  werden,  wie  in  §.  9  und  liK  Sie  geht 
aber  nach  einiger  Zeit  in  Schwingungen  von  der  Periode 
des  ursprünglichen  Tones  über,  da  das  zweite  Glied  we- 
gen des  Factors  e^  beständig  abnimmt  und  endlich  un- 
merklich wird.     Diefs  mufs  um  so  schneller  eintreten,  je 

/ 
gröfser  6,  also  besonders  je  grölser  -j^,  auch  je  gröfser 

B  und  je  kleiner  c  ist. 

14)  Nachdem  auf  diese  Weise  die  Schwingungen 
des  mittönenden  Körpers  denen  des  ursprünglich  tönen- 
den Isochronisch  geworden  sind,  ist  die  Amplitude  der 
ersteren : 

"~l/(«^  —m'* )'  +4Ä'  /w» 

Diese  wird,  bei  einerlei  Werth  von  d,  a  und  m,  um  so 
gröfser,  je  kleiner  .(«' — m'^)  ist,  d.  h.  je  weniger  die 
Schwingungsmenge,  welche  der  mittönende  Körper  für 
sich  und  ohne  Luftwidersland  haben  würde,  von  der 
•Schwingungsmenge  des  ursprünglich  tönenden  Körpers 
verschieden  ist.  Ist  b  viel  kleiner  als  /i,  wie  diefs  bei 
einem  Körper,  der  auch  selbstlönend  auftreten  kann,  je- 
derzeit der  Fall  ist,  so  wird  a  stets  sehr  klein,  aufser 
wenn  n  und  m  nur  wenig  von  Einander  verschieden  sind; 
ein  solcher  Körper  kann  daher  nur  dann  merklich  mit- 
tönen, wenn  sein  eigner  Ton  von  dem  der  erregenden 
Wellen  wenig  verschieden  ist.  Ist  hingegen  h  nicht  sehr 
klein  gegen  /?,  indem  der  .Körper  eine  dünne,  leichte 
Fläche  bildet,  so  kann  a  auch  dann  noch  einen  merkli- 
chen Werth  behalten,  wenn  n  und  m  ziemlich  verschie- 
den sind.  Ist  n=zm,  so  wird  a  =  a,  d.  h.  die  mittö- 
nende Platte  schwingt  gerade  so,  wie  die  Lufttheilchen 
schwingen  würden,  an  deren  Stelle  sie.  gesetzt  ist.  — 
Die  Entstehung  einer  schwebenden  Schwingungsbewe- 
gung, wie   in  §.  11 ,  für  den  Fall,  dafs  n  wenig  von  m 
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verschieden  ist,  setzt  voraus,  dafs  b  nicht  nur  sehr  klein 
gegen  n  und  m,  sondern  auch  klein  gegen  n^^m  sej; 
dadurch  wird  aber  a  ziemlich  klein  gegen  a\  es  wird 
daher  diese  Art  von  Bewegung  in  dem  mittönenden  Kör- 
per nur  durch  einen  ziemlich  starken  ursprünglichen  Ton 
hervorgerufen  werden  können.  Immer  aber  wird  diese 
Bewegung  nach  hinlänglicher  Zeit  in  die  gleichmäfsigen 
Schvdngungen  aco5(i7i/-|-d)  übergehen. 

15)  Ich  habe  angenommen,  die  Platte  werde  nur  von 
einer  Seite  her  von  dem  Wellenzuge  getroffen.  Nimmt 
man  an,  dafs  diefs  auch  auf  der  andern  Seite  stattfinde,' 
so  ändert  diefs  nur  die  Constanten  a  und  r.  Denn  wird 
die  Bewegung  auf  der  einen  Seite,  wie  bisher,  durch 
uz=zamcos(mt  +  T)  auf  der  entgegengesetzten,  bei  ver- 
schiedener Stärke  und  Schwingungsphase,  durch 

tt^=  —  o^mcö5  (zu/ -I- r^ ) 

vorgestellt,  so  hat  man  anstatt  u  den  Werth  u+u^ 
z=:amcos(mt+T) — a^mcos(ml+T^)  zu  schreiben,  was 
s^a^mcos(ml+T,)  gesetzt  werden  kann. 

Auch  wenn  die  Wellenzüge  die  Platte  nicht  normal, 
sondern  schief  treffen,  so  ändert  diefs  nur  dieselben  bei-  * 
den  Constanten,  wofern  die  Platte,  die  als  absolut  fest 
angenommen  worden  ist,  sich  nur  in  normaler  Richtung 
bewegen  kann. 

16)  Was  bisher  der  Einfachheit  wegen  für  die  Wel- 
lenform u=:amcos(ml+T)  gezeigt  worden  ist,  läfst  sich 
vermöge  der  Gleichung  (9)  auf  den  allgemeineren  Fall 
übertragen,  wenn  ein  Wellenzug  oder  ein  System  von 
Wellenzügen  vorgestellt  wird  durch: 

u=a^'^a^rn^cos(mJ+T,)'¥a^m.,cos(m^t+T^)) 

Diefs  umfafst  sowohl  den  Fall,  wenn  die  Wellen  meh- 
rerer Töne  einwirken,  als  auch  wenn  die  eines  einfa- 
chen Tones  nicht  die  Form  amcos(ml+T),  sondern 
irgend  eine  andere  Form  von  periodisch  wiederkehrenden 


a 
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Werthen  haben  *),  indem  in  diesem  Falle  m,  2i7i,  3  m  . . . 
anstatt  m^,  m^,  /7I3...  zu  setzen  ist. 

Wird  nun  der  angegebene  Werth  von  u  in  die 
Gleichung  (10)  eingesetzt,  so  ergiebt  sich  in  Verbin- 
dung mit  (8): 

yi '  A 

^=.1bam^  ;  -^=2*0,^2  etc, 

und  daher: 

^bam\ 

— "^  *    *  • 

*       V{n^  —  m\yj^\bmy 

%ba^m\ 
a^:=,^-jz=z  *     *  etc. 

^  1^  2 

Diese  Werthe  in  die  Gleichung  (9)  eingesetzt,  geben 

die  gesuchte  Bewegung  au,  indem  a^^  eine  constaute  Gröfse 
ist  «  ). 

17)  Die  Bemerkungen  der  §§.  10,  13  und  14  lassen 
sich  nun  auf  den  vorliegenden  Fall  übertragen.  Auch 
hier  ist,  wenn  u  periodisch  ist,  die  Bewegung  der  Platte 
anfangs  aus  derselben  Periode  und  der  ihrer  eigenen 
Schwingungsmenge  (in  Luft)  zukommenden  zusammen- 
gesetzt. Auch  hier  wird  das  Glied,  welches  die  letztere 
Periode  ausdrückt,  nach  einiger  Zeit  unmerklich,  wegen 

des  Factors  tf"~    .      Auch  hier  werden  ferner,  wenn  b  - 
viel  kleiner  als  n  ist,  die  Werthe  der  a  sehr  klein  und 
die  entsprechenden  Glieder  der  Gleichung  (9)  unmerk^ 

1)  Vergl.  diese  Annalen,  Bd.  LX  S.  449. 

2)  Der  Werth  oco  würde  ss2bao  werden,  wenn  die  Betrachtungen 
des  §.  12  auf  das  constante  Glied  von  u  ausgedehnt  werden  dürften. 
Diefs  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  weil  denselben  die  Voraussetzung 
unendlich  kleine^  Ortsverandcrung  zum  Grunde  liegt,  welche  wohl 
für  die  periodischen  Glieder  angenähert  angenommen  werden  kann, 
aber  nicht  für  das  constante  Glied  Oq.  Diefs  ändert  jedoch  nichts  m 
dem,  worauf  es  hier  ankommt,  da  Oq  jedenfalls  einen  gleichförmigen 
Druck  erzeugt,  also  ao  constant  ist,  und  daher  nicht  für  die  Beschaf- 
fenheit der  Bewegung,  sondern  nur  für  den  Ort  der  Schwingungs» 
bahn  in  Betracht  kommt. 


3(12 

lieb»  auCser  wenn  das  entsprechende  m  wenig  oder  ^ 
nicht  von  n  verschieden  ist.  Die  Platte  wird  also  in 
diesem  Falle  nur  durch  dilsjenigen  Glieder  der  Gleiehung 
(11)  merklich  zum  Mittönen  angeregt,  deren  Periode  voil 
der  ihrer  eigenen  Schwingungsmenge  n  entsprechenden 
nicht  zu  sehr  verschieden  ist.  Je  gröfser  aber  b^  also 
besonders  je  leichter  die  Platte  verhältnilsmäfsig  ihrer 
Gröfse  angenommen  wird,  desto  leichter  werden  die 
Schwingungen  auch  dann  erregt,  wenn  n  und  m  be- 
trächtlich verschieden  sind.  Ist  unter  den  m  nur  eines 
angenähert  =/i,  so  wird  die  Bewegung  nahe  vergleich- 
bar der  in  §.  13  und  14  besprochenen.  Ueberhaupt 
aber  bemerke  man,  dafs  die  Bewegung  der  Platte  zuletzt 
zwar  in  Beziehung  auf  die  Dauer  der  Periode,  aber  kei- 
neswegs in  Beziehung  auf  die  Form  der  Schwingufag, 
d.  h.  auf  die  Zu-  und  Abnahme  der  Geschwindigkeit  mit 
dem  erregenden  Wellenzuge  übereinstimmend  wird.  Denn 
es  wird  die  Bewegung  der  Platte  zuletzt  vorgestellt  durch: 

a:=a„  -h-S*«  sin(mt  +  6) 
'  if  z=:^amcos(mt  +  6). 

Für  den  erregenden  Wellenzug  aber  ist: 

u=zaQ  +^am  cos(ml+T). 

Erwägt  man  nun,  dafs  weder  die  a  den  entsprechenden 
a  proportional,  noch  die  Werthe  (d  —  r)  gleich  werden, 
sondern  beide  von  den  m  abhängen,  so  sieht  man,  dafs 
u  und  (^  in  Beziehung  auf  die  Constanteu,  mit  Ausnahme 
der  rn,  keine  Uebereinstimmung  zeigen,  und  daher  weder 
eine  gleiche  noch  ähnliche  Bewegung  darstellen.  Wenn 
z.  B.  die  Platte  nur  auf  einer  Seite  von  dem  Wellen- 
zuge getroffen  wird,  so  sind  die  Wellen,  welche  sie  auf 
der  andern  Seite  fortpflanzt  mit  denen,  welche  sie  auf 
jener  empfangen  hat,  zwar  von  gleicher  Länge,  aber  nicht 
von  gleicher  Form. 

Ich  werde   die  hier  gewonnenen  Resultate  in  einer 
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folgenden  Abhandlung  auf  einige  Erfahrungen  über  das 
Mittönen  anwenden  ' ). 


1)  Aaf  einem  gans  verschiedenen  \yege  hat  Herschel  das  Problem 
det  Mittönens  behandelt  (Encyclop,  metropoL  Sound ^  §.  323 — 
330)  und  ist  zu  einem  Resultate  gelangt,  welches  mit  den  Ergebnis- 
sen meiner  Theorie  nicht  übereinstimmt.  Ich  habe  daher  die  letz- 
tere gegen  das  Anselin  jenes  berühmten  Gelehrten  in  Schutz  zu  neh- 
men. Herschel  nSmlich  untersucht  nur  den  Endzustand,  welcher 
nadi  sehr  vielen  (eigentlich  unendlich  vielen)  Schwingungen  eintritt. 
Er  denkt  sich  den  Eindruck  der  Welle  ei^etzt  durch  eine  Reihe  un- 
endlich schnell  auf  einander  folgender  Stofse,  und  behandelt  deren 
Wirkung  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Einflufs  der  Hindemisse 
(Luftwiderstand,  Reibung,  unvollkommene  Elasticität  etc.)  darin  be- 
stehe, die  Schwingungen  in  geometrischer  Progression  zu  vermindern. 
(Dafs  diese  Voraussetzung  für  den  Luftwiderstand  zulässig  ist,  hat  sich 
oben,  §.  4,  ergeben).  Der  dann  zuletzt  eintretende  Zustand  soll, 
nach  Herschel,  entweder  in  einer  Bewegung  von  der  Periode  des 
ursprünglichen  Tones  oder  in  vollkommener  Ruhe  bestehen;  das  Er- 
stere  sey  nur  durch  die  Mitwirkung  der  Hindernisse  möglich,  das 
Letztere  müsse  bei  Ausschlufs  aller  Hindernisse  jederzeit  zuletzt  ein- 
treten, aufser  wenn  die  Schwingungen  des  erregenden  und  des  mit- 
tönenden Körpers  vollkommen  isochronisch  sind.  Uns  hingegen  hat 
sich  in  §.  9  ergeben,  dafs  unter  Einwirkung  einer  periodischen  Kraft, 
bei  Ausschlufs  aller  Hindernisse,  die  Bewegung  keineswegs  Null,  son- 
dern aus  der  Periode  der  Kraft  und  der  eignen  des  Körpers  zusam- 
mengesetzt ist,  und  um  so  betrachtlicher  wird,  je  weniger  diese  bei- 
den Perioden  verschieden  sind.  Vollkommene  Gleichheit  derselben 
ist  bei  Ausschlielsung  der  Hindernisse  eben  so  wenig,  ja  noch  weni- 
ger nöthig,  als  bei  Mitwirkung  des  Luftwiderstandes.  In  der  That 
aber  scheint  mir  die  Rechnung,  durch  welche  Herschel  zu  jenem 
Resultate  gelangt,  nicht  einwurfsfrei  zu  seyn,  und  besonders  darin 
nicht  richtig,  dafs  die  Wirkung  der  Elasticität,  welche  von  der  Je- 
desmaligen, hier  erst  zu  bestimmenden  Ablenkung  abhangt,  von  ihm 
einfach  als  eine  Function  der  Zeit,  unabhängig  von  der  Ablenkung 
genommen  worden  ist.  Diefs  liegt  nämlich  darin,  dafs  vorausgesetzt 
wird,  es  habe  sich  die  zu  einer  Zeit  stallfindende  Gescliwindigkeit  v 
nach  Verlauf  der  Zeit  t  vermöge  der  Elasticität  in  c  cos  nr  verwan- 
delt, eine  Annahme,  w^elche  nur  dann  richtig  ist,  wenn  zu  der  er- 
steren  Geschwindigkeit  p  die  Ablenkung  0  gehörte,  welche  aber  von 
Hertchel  ohne  diese  Beschränkung  angewendet  wird. 
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Resultate. 


18)  Aus  dem  Vorhergehenden  haben  sich  unter  der 
Annahme,  welche  in  §.  2  über  die  Beschaffenheit  des 
schwingenden  Körpers  gemacht  worden  ist,  nachstehende 
Folgerungen  ergeben: 

T.     BetrefTeocl  den  Luftwiderstand. 

l)'Wenn  der  Körper,  einmal  in  Schwingung  versetzt, 
dem  Luftwiderstande  überlassen  wird,  so  vermin- 
dert sich  die  Amplitude  bei  gleichen  Zeiträumen  in 
geometrischer  Progression.     (§.  4.     Gleichung  3.) 

2)  Die  Schwingungen  bei  Luftwiderstand  sind  langsa- 
mer, als  im  leeren  Räume.    (§.4.     Gleichung  2.) 

3 )  Beide  Einflüsse  sind  um  so  beträchtlicher,  je  mehr 
der  Körper  zu  einer  dünnen  Fläche  ausgebreitet  ist, 
auch  je  stärker  der  Druck  und  je  niedriger  die 
Temperatur  der  Luft  ist.    (§.  4.     Gleichung  1.) 

II.     Betreflend  die  Wirkung  fortdauernder  Kräfte. 

4)  Wirkt  auf  den  Körper  eine  constante  Kraft,  so 
unterscheiden  sich  die  Schwingungen  von  denen, 
welche  durch  einmaligen  Anstofs  hervorgerufen  wer- 
den, weder  in  ihrer  Menge,  noch  in  ihrer  Form, 
noch  in  der  Verminderung  der  Bewegung  durch 
den  Luftwiderstand,  sondern  nur  darin,  dafs  die 
Gleichgewichtslage  oder  die  Mitte  der  Schwingungs- 
bahu  verändert  ist.     (§.8.) 

5)  Wirkt  auf  den  Körper  eine  periodische  Kraft,  so 
ist  seine  Bewegung  im  leeren  Räume  aus  zwei  Pe- 
rioden zusammengesetzt,  deren  eine  =  der  der 
Kraft,  die  andere  •=  der,  welche  der  eigenen  Schwin- 
gungsmenge des  Körpers  zukommt.     (§.  9.) 

6)  Bei  gleichzeitiger  Einwirkung  des  Luftwiderstandes 
findet  anfangs  dasselbe  angenähert  statt;  zuletzt  aber 

bleibt 
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bleibt  nur  eine  Bewegung  übrig,  deren  Periode  = 
,     der  der  Kraft  ist.     (§.  10.) 

7)  Sind  jene  beiden  Perioden  wenig  verschieden,  und 
die  Kraft  von  der  Form  A  cos  (rnt+r),  so  entsteht 
«ine  abwechselnd  zu-  oder  abilehinende  Schwin- 
guDgsbewegung  von  beträchtlicher  Stärke.  Diefs 
^It  für  den  leeren  Baum,  und  anfangs  auch  bei  Luft- 
widerstand, wenn  dieser  nicht  zu  stark  ist.  (§.  11.) 

III.     Bctreflfend  das  Mittonen. 

8)  Die  Bewegung  des  mittönenden  Körpers  ist  anfangs 
aus  der  seiner  eignen  Schwingungsmenge  (in  Luft) 
zukommenden  Periode  und  der  des  ursprünglich  tö- 
nenden Körpers  zusammengesetzt.     (§.  13.  17.) 

9)  Sie  geht  aber  nach  einiger  Zeit  in  letztere  Periode 
allein  über;  jedoch  erstreckt  sich  diese  üeberein- 
stimmung  im  Allgemeinen  nur  auf  die  Dauer  der 
Periode,  nicht  auf  die  Schwingungsform  (Zu-  und 
Abnahme  der  Geschwindigkeit).     (§.  13.  17.) 

10)  Ist  der  erregende  Wellenzug  von  der  Form 

amcos(mt'^T), 
so  findet  ein  um  so  stärkeres  Mittönen  statt,  je  we- 
niger die  Periode  dieses  Werthes  von  der  des  mit- 
tönenden Körpers,  wie  er  im  leeren  Baume  schwin- 
gen würde,  verschieden  ist.     (§.  14.) 

11)  Sind  beide  Perioden  beträchtlich  verschieden,  so 
findet  ein  merkliches  Mitschwingen  nur  bei  Flächen 
statt,  welche  verhältnifsmäfsig  ihres  Areals  wenig 
Masse  haben.     (§.14.) 

12)  Sind  beide  Perioden  wenig  verschieden,  so  kann, 
bei  kräftiger  Elasticität,  anfangs  eine  schwebende 
Schwingungsbewegung'  hervorgerufen  werden,  an- 
genähert wie  unter  7 ;  doch  verlangt  sie  eiue  starke 
Erregung  und  geht  mit  der  Zeit  in  die  unter  9. 
bezeichnete  Bewegung  über.     (§.  14.) 

13)  Sind  jene  beiden   Perioden  gleich,  so  nimmt  der 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.LXU.  20 
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mittönende  Körper  zuletzt  ganz  die  Bewegung  der 
Lufttheilchen  an,    an  deren  Stelle  er   gesetzt  ist. 

(§.  14.) 
14)  Ist  der  erregende  Wellenzug  aus  mehreren  Glie- 
dern von  der  Form  amcos(mt+T)  zusammenge- 
setzt, so  gelten  gleiche  Folgerungen  für  die  einzel- 
nen Glieder  dieses  Werthes;  namentlich  macht  der 
Körper  nur  die  Bewegungen  merklich  mit,  welche 
von  seiner  eigenen  Periode  nicht  zu  sehr  verschie- 
den sind.     (§.  17.) 


II.    üeber  die  Pseudomorphosen  und  ihre  ariogene 
und  katogene  Bildung;  t^on  TV.  Haidinger. 

(Vorgetragen  am  19teii  September  1843,  in  der  mineralogisclien  Section 
der  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  GrStz.) 

(Schlufs  von  S.  183.) 


II.     Katogene  Pseudomorphosen. 

1)    Wasserhaltige. 
a)  Salze  nach  Chloriden. 

1)  \Tjp8  nach  Steinsalz, 

2)  Polyhalit  nach  Steinsalz. 

Die  katogene  Bildung  von  den  unlöslichen  Salzen 
nach  dem  mehr  löslichen  Steinsalz  ist  augenscheinlich  un- 
ter vermehrtem  Drucke  geschehen,  da  sich  ja  sonst  das 
Salz  nur  spurlos  verloren  hätte. 

b)  Hydratsalzc  nach  Hydralsalzi'n. 

1)  Prehnit  nach  Analzim, 

2)  Prehnit  nach  Laumonit. 
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Auch  Prehuit  nach  Leonhardit.  Nach  Zippe  ') 
liegt  die  Abweichung  der  Axe  beim  Laumonit  in  der 
Ebene  der  grofsen  Diagonale,  nicht  wie  Blum  ^)  an- 
giebt  in  der  Ebene  der  kleinen  Diagonale,  die  schiefe 
Fläche  ist  daher  überall  auf  die  scharfe,  nie  auf  die 
stumpfe  Kante  aufgesetzt.  Die  Bestimmung  des  Leon- 
hardits  ist  daher  eine  Berichtigung  der  früheren  Anga- 
ben über  Laumonit. 

Die  katogene  Bildung  durch  vermehrte  Wärme  und 
entsprechenden  Druck  ist  bei  der  Bildung  des  Prehnits 
nach  mancherlei  Kuphonspathen,  denn  auch  Mesotyp 
kommt  auf  diese  Art  verändert  vor,  unzweifelhaft. 

c)  Hydratsalze  nach  wasserloscn. 

1)  Kaolin  nach  Feldspath, 

2)  Kaolin  nach  Porzellanspath, 

3)  Kaolin  nach  Leuzit 

Feldspath  zertheilt  sich,  um  Kaolin  zu  bilden,  in  zwei 

Mischungen.  Die  elektro- negative  auf  lösliche  Ka^Si® 
wird  von   dem   zersetzenden  Strome  hinweggeföhrt;   die 

•  •  •        « •  • 

elektro -positive  Al^Si*  bleibt  unauflöslich  zurück,  und 
erhält  noch  Wasser.  Dafs  der  Fortschritt  der  Verän- 
derung in  positiver  Richtung  ging,  beweisen  tiberdiefs 
die  Schwefelkieskugeln,  welche  in  dem  neu  gebildeten 
Kaolin  sich  ausscheiden. 

4)  Chlorit  nach  Amphibol, 

5)  Chlorit  nach  Feldspath, 

6)  Steinmark  nach  Topas. 

m 

d)  Oxyde  nach  Säuren. 

1)  Brauneisenslein  nach  Quarz. 
Bei  dieser  sonderbaren  Pseudomorphose,  von  Blum 
nach  einem  Elbaner  Vorkommen  beschrieben,  ist  doch  die 


1)  Mohs,  2.  Thdl  p.  258. 

2)  Pseudomorphoscn ,  p.  105. 
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Basis  des  Braaneisenstcines  gegenüber  der  der  Kieselerde 
bei  gleicber  Sauerstoffmenge  elektro- positiv  4Fe3H  ge^ 
gen  3Si.  Die  Angaben  der  nattirlichen  Verhältnisse  des 
Vorkommens  fehlen/ 

2)    Wasserlose. 
a)   Saixe  nach  Hydra f*?a1zen. 

1)  Kalkspath  nach  Gajiüssit, 

2)  Kalkspath  nach  Gjps. 

b)    Saixe  nach  Chloriden,  Oxyden  u.  s.  w. 

1 )  Anhydrit  nach  Steinsalz. 

c)   Salze  nach  Salzen. 

1)  Kalkspath  nach  Feldspath. 

Die  zersetzten  Feldspathkrystaüe  von  Ilmenau  aus 
dem  rothen  Porphyr  bestehen  nach  G.  Crasso  aus  ei- 
nem Gemenge  von  kohlensaurem  Kalk,  etwas  Eisenoxyd 
und  in  Säuren  unlöslichen  Silicaten. 

2)  Kalkspath  nach  Augit. 

Der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk,  15,24  Procent 
nach  Bammelsberg,  in  der  sogenannten  krystallisirten 
Grünerde  aus  dem  Fassathal  von  Bufaure,  verdient  es, 
hier  die  Pseudomorphose  zu  erwähnen,  da  dieses' Vor- 
kommen hauptsächlich  den  Charakter  einer  katogenen 
Bildung  darbietet. 

3)  Dolomit  nach  Kalkspath. 

Unbezweifelt  ist  die  Bildung  von  Braunspath  oder 
Dolomit  nach  Kalkspath  in  katogener  Richtung  fortge- 
schritten.    Obwohl  ein  mehr  elektro -negativer  Bestand- 

• '        ■  •  •         •  • 

theil  MgC  zu  dem  CaC  (nämlich  Magnesiakarbonat  zu 
dem  Kalkkarbonat)  getreten  ist.  Aber  schon  das  Kry- 
stallinischwerdeu  des  Kalkspathes  selbst  ist  ein  katoge- 
ner Fortschritt;  auch  bei  diesem  scheiden  sich,  wie  in 
Bezbänya,  Schwefelverbindungen  aus.  Das  Gleiche  fin- 
det bei  Dolomit  statt.      Auf  so  manchen  Erzgängen  isl 
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der  Kaikspalh  in  beiden  Richtungen  der  Zerstörung  aus- 
gesetzt, und  weicht  in  elektro- negativer  Richtung  dem 
Quarz,  jn  elektro -positiver  Richtung  dem  Braunspatb. 
Die  krummen  Flächen  des  letzteren  in  den  Pseudomor- 
phoseu  lassen  wohl  auf  eine  fortgesetzte  allmälige  Tempe- 
raturveränderuug  während  der  Bildung  schliefsen.  Wurde 
Kalkspath  in  einem  Gange  sammt  dem  umgebenden  Ge- 
stein tiefer  hinabgedrückt ,  und  während  der  allmäligen 
Erwärmung  durch  Braunspath  ersetzt,  so  konnte  dieser 
bei  einer  neuen  später  erfolgten  Erhebung  des  Ganzen 
wieder  von  Quarz  verdrängt  werden.  Die  Sammlung 
des  k.  k.  montanistischen  Museums  in  Wien  besitzt  einen 
merkwürdigen  Fall  dieser  Art  von  den  mächtigen  Gän- 
gen von  Felsöbänya  in  Ungarn. 

Aber  auch  zu  Kalkstein  wird  der  Dolomit  durch 
den  Procefs  der  Anogenie  wieder  umgebildet,  wenn  er 
in  eine  dazu  günstige  Lage  sich  gehoben  findet.  Bekannt- 
lich treffen  wir  ihn  oft  zerklüftet,  so  dafs  er  beim  Dar- 
aufschlagen sich  leicht  in  eckige  Fragmente  trennt.  In 
den  Klüften  setzt  sich  Kalkspath  in  gangförmigen  Mas- 
sen ab;  die  Dolomit -Individuen  in  den  Fragmenten  ver- 
lieren ihren  Zusammenhang  und  zerfallen  zu  Pulver,  wel- 
ches durch  Auflösung  immer  mehr  und  mehr  vermindert, 
endlich  nur  ein  körperliches  Fachwerk  von  Kalkspath  zu- 
rückläfst,  porös,  und  die  Eindrücke  des  früheren  Gestei- 
nes zeigend.  Während  des  Zerstörungsprocesses  trifft 
man  oft  Gyps  in  kleinen  Krystallen  in  den  Höhlungen. 
Dieses  Stadium  der  Zersetzung  zeigen  insbesondere  Va- 
rieiäten  von  Pitten  in  Oestreich,  und  zwar  südwestlich 
von  diesem  Orte  in  der  Nähe  des  Kalkofens.  Ich  sam- 
melte sie  dort  in  Geselbchaft  des  k  k.  Herrn  Hofraths 
Grafen  A.  Breunncr  für  das  k.  k.  montanistische  Mu- 
seum. Schwefelkies,  der  sich  in  Dolomit  katogen  aus- 
geschieden, verändert  sich  bei  diesem  anogenen  Procefs 
in  Brauneisenstein,  der  unter  Andern  in  der  Nähe,  in 
dem  Rudolphibaue  dieses  Eisenwerkes,  eine  unregelmä- 
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(8ige  Folge  unterbrochener  Massen  bildend,  zu  Gute  ge- 
bracht wird.  Rauchwacke,  auch  Zellenkalk  genannt,  und 
Asche  sind  das  Resultat  der  fortschreitenden  Zersetzung 
des  Bolomits  in  elektro- negativer  Richtung,  so  wie  die- 
ser früher  in  elektro  -  positiver  aus  Kalkstein  gebildet 
wurde. 

Durch  meinen  verehrten  Freund  Wo  hl  er  wurde 
ich  auf  die  Beobachtung,  die  auch  Mitscherlich  und 
L.  Gmelin  anführen,  aufmerksam  gemacht,  dafs  man 
Dolomit  in  Pulverform  künstlich  zerlegen  kann,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  Gyps  durch  denselben  dringen 
lafst.  Bittersalz  wird  gebildet  und  kohlensaurer  Kalk 
bleibt  zurück.  Dieser  Versuch  erläutert  wohl  mit  hin> 
reichender  Evidenz  die  Bildung  des  Kalkspathes  aus  Do- 
lomit bei  unserer  gewöhnlichen  Temperatur  und  atmo- 
sphärischer Pressung.  Häufig  beobachtet  man  in  den 
vielen  Gypsbrüchen  der  östlichen  Alpen,  z.  B.  zu  Fül- 
lenberg bei  Heiligenkreuz  unweit  Baden,  zu  Weidmanns- 
feld östlich  von  Bernitz,  Aüsblühungen  von  Bittersalz  als 
Vollendung  des  Kreislaufes  in  der  Bildung  und  Zerstö- 
rung von  Dolomit. 

4)  Zinkspath  nach  Kalkspath,' 

5)  Spatheisenstein  nach  Kalkspath, 

6)  Spatheisenstein  nach  Bitterspath, 

7)  Weifsbleierz  nach  Bleivitriol. 

Wir  haben  augenscheinlich  katogene  Bildungen,  wo 
immer  KoI^ensäure  statt  Schwefelsäure  in  die  Verbin- 
dungen eintritt. 

8)  Weifsbleierz  nach  Leadhillit, 

9)  Weifsbleierz  nach  Schwerspath,    . 

10)  Wolfram  nach  Scheelit, 

11)  Amphibol  nach  Augit. 

Blum  rechnet  nach  den  Analysen  von  nicht  eisen- 
haltigen  Varietäten,    dafs   Amphibol   aus   Augit  gebildet 

wird,  durch  Verlust  von  5C  gegen  3 Mg,  also  Verlust 
des  positiveren  gegen  den  negativeren  Bestaudtheil,  ganz 
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wie  beim  Dolomit  nach  Kalkspatb.  Auch  hier  dürfeu 
wir  demnach  katogene  Veränderung  annehmen.  Augit 
können  wir  durch  Schmelzung  bei  der  gewöhnlichen  Pres- 
sung der  Atmosphäre  hervorbringen,  Amphibol  nicht. 
Ueberhaupt  ist  aber  Gustav  Rose 's  Ansicht  '  ),  dd& 
der  Uralit  durch  pseudomorphe  Bildung  aus  Augit  eni- 
stehe,  bis  ins  Kleinste  der  Doloraitbildung  analog.  Das 
Vorkommen  der  mit  Amphibol  besetzten  Augitkrystalle 
in  Arendal  u.  s.  w.  stellt  sich  parallel  den  Schemnitzer 
Braunspathen ;  bei  den  einen  wie  bei  den  andern  sind 
die  Individuen  \n  symmetrischer  Lage  in  Bezug  auf  die 
Krystalie.  Das  den  Gebirgsdolomiten  analoge  Vorkom- 
men ist  der  Uralit  im  Uralitporphyr.  Die  Vergleichung 
der  chemischen  Mischung  fehlt,  da  wohl  der  Amphibol, 
nicht  aber  der  Augit  des  Uralits  analysirt  ist. 

12)  Disthen  nach  Andalusit, 

13)  Glimmer  nach  Andalusit, 

14)  Glimmer  nach  Wernerit, 

15)  Glimmer  nach  Turmaliu, 

16)  Talk  nach  Disthen, 

17)  Talk  nach  Feldspath, 

18)  Talk  nach  Pyrop, 

19)  Speckstein  nach  Quarz. 

Die  chemische  Stellung  des  Specksteines  gegenüber 
der  reinen  Kieselsäure  ist  gewifs  eine  elektro- positive. 
Es  war  ein  katogenes  Fortschreiten,  welches  diese  Pseu- 
domorphose  bedingt.  Dennoch  mufs  der  krystallisirte 
Quarz  selbst  früher  ebenfalls  einem  ähnlichen  Procefs 
seine  Entstehung  verdanken,  und  zwar  in  einem  absolut 
tieferen  Niveau,  als  derjenige,  in  welchem  er  dem  Speck- 
stein zuletzt  weichen  mufste.  Dieses  plötzlich  verändert, 
gab  zu  dem  neu  eingeleiteten  Procefs  Anlafs.  Mehrere 
andere  Speckstein- Vorkommen  sind  hierher  geordnet,  ob- 
wohl in  einigen  der  Speckstein  als  Silicat  negativer  da- 
steht als  die  Drittelsilicate  des  Granates  oder  Glinmiers, 
1)  G.  Rose,  Ural.  Bd.  11  p.  247  —  378. 
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oder  die  Zweidrittelsilicate  der  Augite  und  Amphibole. 
Aber  im  Orunde  sind  uns  in  den  meisten  Fällen  die  ei- 
gentlich mit  einander  zu  vergleichenden  festen  Punkte 
unbekannt.  Wir  besitzen  Analysen  der  Körper,  suchen 
aUgemeine  Ansichten  zu  entwickein,  vergleichen  sie  hy- 
pothetisch, aber  den  einzelnen  Fall  gerade  von  dem  Speck- 
stein, upd  gerade  das  Vorkommen  der  einzelnen  Yarie- 
t&t  der  andern  Species,  mit  welcher  er  verglichen  wer- 
den soll,  das  eben  fehlt. 

20)  Speckstein  nach  Topas, 

21)  -  -  GUmmer, 

22)  -  -  Wernerit, 

23)  -  -  Turmalin, 

24)  -  -  Staurolith, 

25)  -  -  Granat, 

26)  -  -  Idokras, 

27)  -  -  Amphibol,' 

28)  -  -  Augit, 

d^   Sulfurete  nach  Salzen. 

1)  Bieiglauz  nach  Pyromorphit. 

Die  elektro- positive  Richtung  der  Sulfuret-Pseudo- 
morphosen  nach  Salzen,  im  Bleiglanz  nach  Pyromorphit 
besonders  ausgezeichnet,  ist  nicht  zu  verkennen. 

2)  Schwefelkies  nach  Kalkspath, 

3)  Strahlkies  nach  Kalkspath, 

4)  Schwefelkies  nach  Baryt. 

e)   Sulfurete  nach  SuUurctcn. 

1)  Glaserz  nach  Rothgiltigerz. 

Das  elektro -pegative  Schwefelautimon  oder  Schwe- 
felarsenik verschwindet  aus  der  Verbindung  mit  Schwe- 
felsilber, um  Glaserz  pseudomorph  nach  Rothgiltigerz  zu- 
rück zu  lassen. 

2)  Schwefelkies  nach  Sprödglaserz, 

3)  Strahlkies  nach  Sprödglaserz, 
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4)  Schwefelkies  nach  Rothgültigerz, 

5)  Strahlkies  nach  Rothgültigerz. 

Bei  den  Pseudomorphosen  von  Eisenkies  nach  den 
bekannten  silberhaltigen  Sulfureten  tritt  das  elektro  nega- 
tive Antimon  und  Silber  gegen  das  positivere  Eisen  aus. 


Schon  bei  der  Aufzählung  der  einzelnen  Pseudomor- 
phosen verlangten  die  denselben  in  vieler  Beziehung  pa- 
rallel gestellten,  analoge  Verhältnisse  darbietenden  6e- 
birgsgesteine  Berücksichtigung.  Auch  bei  diesen  lassen 
sich  in  grofser  Allgemeinheit  die  beiden  Bewegungen  des 
Zustandes,  in  elektro-positiver  und  elektro-negativer  Rieh- 
.tung,  die  katogenen  und  anogenen  Resultate  verfolgen. 

Wir  werfen  einen  Blick  auf  die  verschiedenen  Bil- 
düngen,  wie  sie  vor  unsern  Augen  entstehen.  Einfache 
mechanische  Ablagerungen  aus  Wasserfluthen  sind  Ge- 
rolle, Schotter,  Sand,  Schlamm,  Producte  des  organischen 
Lebens,  Kieseiguhr  und  Infusorienlager,  Humusbildung, 
Torfmoore  und  Treibholzablagerungen.  Die  vulkanischen 
Producte  erscheinen,  als  glasige  und  steinige  Laven,  als 
Auswürflinge  und  Asche,  die  mit  Wasser  gemengt  die 
Schlammfluthen ,  Breccien  und  Tufe  geben.  Jedes  ein- 
zelne dieser  Glieder  für  sich  von  den  neuesten  Perio- 
den nieder  verfolgt,  erlaubt  die  Herstellung  einer  Reihe 
von  Felsarten,  von  welchen  je  zwei  stets  unmittelbar 
an  einander  gekettet  sind.  Schlamm  setzt  sich  bald  so 
fest  zusammen,  dafs  die  Thone  entstehen,  in  welchen 
sich  bereits  so  manche  erkennbare  mineralogische  Spe- 
cies  ausscheiden,  während  die  Grundmasse,  ein  Gemenge 
aus  zerstörten  zerriebenen  Mineralien,  keine  methodische 
Bestimmung  zuläfst.  Während  des  Festwerdens  sondern 
sich  die  Bestandtheile.  Besonders  erscheinen  Kalkcon- 
cretionen  und  Schwefelkies,  letzterer  vorzüglich  in  der 
Nähe  vegetabilischer  Reste;  der  kohlensaure  Kalk  oft 
sich  in  den  kalkhaltigen  Schalen  anlegend,  die  nun  nicht 
mehr  locker,  sondern  späthig  erscheinen,  oder  auch  Salz, 
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Gyps,  Spatheisensteiu.  Beides,  kohleusaurer  Kafk  uud 
SchwefeleiseD,  sind  charaktcristiscbe  Resultate  katogener 
Bildung  in  elektro-positiver  Richtung  fortschreitend.  Die 
A^ergel,  die  Schieferthone  zeigen^  schon  ein  festeres  Ge- 
füge,  obwohl  sie  sich  unmittelbar  an  die  vorhergehen* 
den  anschliefsen.  Die  Anzahl  der  in  denselben  sich  aus- 
scheidenden Mineralspecies  wird  immer  gröfser,  sie  sind 
oft  weniger  auflöslich  im  Wasser;  unter  den  Pseudo- 
morphosen  dieses  und  des  vorigen  Stadiums  erwähnen 
wir  des  Gjpses,  des  Anhydrites  nach  Steinsalz  von  Göfs- 
ling  und  Hall.  Mergel  und  Schieferthon  zertheilen  sich 
nicht  mehr  wie  der  Thon  im  Wasser.  Mau  trifft  sie 
aber  dafür  vielfältig  zerspalten  und  zerrissen  an.  Die 
Wässer,  welche  in  den  Klüften  ausgeprefst  werden,  stel- 
len die  Verbindung  mit  der  Oberfläche  her.  Während 
nämlich  vor  unseren  Augen,  bewiesen  durch  die  Producte 
katogener  Bildung,  ein  elektro-positiver  Fortschritt,  eine 
wahre  Reduction  vor  sich  geht,  was  sich  insbesondere 
durch  die  graue  Färbung  durch  Eisenoxydul  verräth,  fin- 
det an  der  Oberfläche  und  entlang  den  Klüften  das  Ent- 
gegengesetzte statt,  das  Eisenoxydul  verwandelt  sich  in 
Eisenoxydhydrat,  erkennbar  an  den  gelben  uud  brau- 
nen Farben.  So  ist  in  Taf.  II  Fig  1  der  Kern  g  grau, 
die  Rinde  b  braun,  letztere  oft  mit  concentrischen,  mehr 
und  minder  dunklen  Streifen  gezeichnet.  Die  Umgegend 
Wiens  in  den  Schichten  des  Wienersandsteines  zeigt  man- 
nigfaltige dabin  gehörige  Erscheinungen.  So  die  Ruinen- 
marmore, gelblich  oder  graulich,  desLeopoIdsbergcs  u.s.  w., 
die  von  den  feinsten  nur  etwa  8  Proceut  Thon  halten- 
den Schichten  bis  zu  den  gröberen  festeren  übergehen, 
welche  gegen  60  Procent  Silicate  enthalten.  Man  wird 
manche  Varietäten  mit  Nutzen  zu  hydraulischen  Cemcn- 
ten  verwenden  können.  Die  Theorie  einer  gewissen 
Klasse  von  Gaogbildungen  mit  den  zugleich  stattfinden- 
den Veränderungen  der  Grundmasse  kann  man  nirgends 
besser  studiren,   als  in   einem   Abraum  zwischen   Lainz 
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und  Ober  St  Veit,  südwestlich  von  Wien,  aus  dem  der 
Stein  für  die  Strafsenbeschotterung  gewonnen  wird.  Dünne 
Lagen,  ifu  Durchschnitt  von  zwei  bis  acht  Zoll  dick  fe- 
steren Gesteines^  liegen  zwischen  Schichten  von  rothem 
Mergel  mit  Apiychus  imbricaius  und  latus,  mit  Belemni- 
ies  clavatus^  utid  angeblich  Ammoniteu.  Der  Aptychus 
imbricaius  setzt  noch  in  den  darunter  hervorkommenden 
Kalkstein  nieder,  die  Schichten  sind  in  der  Mitte  des 
Abraums,  der  auf  einem  Hügel  liegt,  horizontal,  und  nei- 
gen sich  südlich  und  nördlich,  fast  wie  die  Oberfläche 
desselben.  Der  Kalkstein  setzt  westlich  gegen  St.  Veit 
mit  dem  Aptychus  fort.  Bei  St.  Veit  selbst  sind  vor 
vielen  Jahren,  in  den  südlich  von  dem  Orte  gelegenen, 
jetzt  nicht  mehr  bearbeiteten  Steinbrüchen  mehrere  Exem- 
plare von  Anunonites  humphiesianus  gefunden  und  von 
Seiner  kaiserlichen  Hoheit,  dem  durchlauchtigsten  Erzher- 
zoge Rainer  in  dem  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet  nie- 
dergelegt worden.  .  Ich  fand  kürzlich  Fragmente  gleich 
aufser  dem.  Orte.  Die  rothen  Mergel  sind  von  Eisen- 
oxyd gefärbt,  der  gröfsere  Theil  der  Hornsteine  zeigt 
dieselbe  Farbe,  auch  einige  der  damit  zusammen  vorkom- 
menden Kalksteine,  doch  sind  die  letzteren  häufig  grün- 
lich grau.  Aber  in  beiden  läfst  sich  oft  die  Beobach- 
tung Taf.  II  Fig.  2  bestätigen.  Der  Kern  ist  roth  gefärbt 
durch  Eisenoxyd,  die  Binde  grünlich  grau,  durch  Eisen- 
oxyduL  Wir  dürfen  wohl  für  das  Fortschreiten  in  den 
beiden  Fällen  Taf.  II  Fig.  1  und  2  ein  und  dasselbe  Ge- 
setz annehmen,  ebenso  wie  Ejsenoxydhydrat  gegen  Oxy- 
dul anogene  Bildung  ist,  ebenso  letzteres  gegen  Oxyd.. 
Aber  absolut  wird  das  Oxydul  in  Gesteinen  dieser  Art 
nur  durch  Depression,  durch  Katogenie  hervorgebracht. 
Es  ist  gewissermafsen  eine  Anakaiogenie,  eine  Wiederho- 
lung des  Processes  fortschreitender  Bildungen  in  elektro- 
positiver  Richtung,  wenn  mau  annimmt,  dafs  zur  Fär- 
bung durch  Oxyd  eine  der  tieferen  Senkung  (Taf.  II 
Fig.  3)    entsprechende    höhere   Temperatur    erforderlich 
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war,  al$  zur  Färbung  durch  Oxydhjdrat.  Das  Vorkoiu- 
incn  gewisser  Horusteiumassen  mit  einem  von  braunem 
Oxydhydrat  gefärbten  Kern,  umschlossen  von  einer  ro- 
then  Rinde,  spricht  dafür,  dafs  das  Eisen  in  der  Hörn- 
Steinmasse  bereits  durch  Anogenie  hydro-oxydirt  war, 
und  späterhin  erst  in  gröfserer  Tiefe  durch  die  zuneh- 
mende Temperatur  von  aufsen  hinein  in  Oxyd  verwan- 
delt wurde. 

Obwohl  von  einer  andern  Localität,  und  ein  ande- 
res Yerhältnifs  erläuternd,  mufs  ich  hier  die  in  Taf.  II 
Fig.  4  dargestellten  Hornsteingeschiebe  des  Puddingstei- 
ues  erwähnen.  Sie  haben  häufig  einen  von  Oxydhydrat 
braun  gefärbten  Kern,  und  werden  von  aüfsen.  hinein 
schwarz  gefärbt  durch  Oxydul,  vermittelst  des  reduciren- 
den  Processes  der  Katogeuie^  dem  das  ganze  Flötz  un- 
terlag. :  Die  Umbildung  schreitet  von  aufsen  gegen  innen 
vor,  und  ist  noch  nicht  vollendet.  Höchst  merkwürdig 
sind  in  dieser  Beziehung  gewisse  rhomboi'dalisch  zerklüf- 
tete Mergel,  die  bei  Gelegenheit  eines  Slrafsenbaues  un- 
weit Wilenz  auf  der  gräflich  Cernin'scHeu  Herrschaft 
Petersburg  in  Böhmen  gefunden  wurden.  Die  Stücke, 
welche  ich  bei  der  Versammlung  der  Naturforscher  in 
Grätz  vorzeigte,  wurden  mir  zu  diesem  Zwecke  von  dem 
Herrn  Director  des  k.  k.  Hof-Naluraliencabinets,  Hofiath 
Ritter  von  Schreibers,  anvertraut.  Er  selbst  hatte  sie 
von  dem  Herrn  Grafen  Eugen  von  Ceruin  erhallen. 

Die  einzelnen  Stücke  stellen  mit  fast  kryslallogra- 
phischer  Genauigkeit  niedrige,  gerade,  rhomboidische  Pris- 
men vor.  Die  rhomboidische  Basis  ist  Schichtungsiläche, 
die  Seitenflächen  durch  Zerklüftung  entstanden.  Zerbricht 
man  die  Stücke,  Taf.  U  Fig.  5,  nach  der  Richtung  aa, 
parallel  der  Rhomboj'd- Fläche,  so  geht  der  Sprung  nicht 
ganz  gleichmäfsig  hindurch,  sondern  es  schält  sich  im  In- 
nern, von  rundlichen  Flächen  begräuzt,  ein  Kern  b  her- 
aus, während  sich  ein  Deckel  c,  von  einer  oder  der  an- 
dern Seite  ablöst.     Der  Kern  ist  blafs  weifslichgrau,  die 
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Schale  braun,  von  Eisenoxjdhydrat  gefärbt.  Ohne  Zwei- 
fel hat  eine  durch  die  Klüfte  hindurch  geprefste  alkali- 
sche Flüssigkeit  den  Eisengehalt  als  Oxjdhydrat  aus  der 
ganzen  Masse  an  die  Oberfläche  gezogen  und  daselbst 
präcipitirt,  nachdem  ursprünglich  alles  in  gleichförmiger 
Mengung  abgesetzt  worden,  und  das  Eisen  in  dem  Zu- 
stande von  Oxvdul  darin  enthalten  war." 


Durch  die  Verfolgung  der  Thone,  welche  die  Braun- 
kohlenflötze  überdecken,  und  die  selbst  schon  manchmal 
fest  genüg  sind,  um  dem  Schieferthon  unmittelbar  sich 
zu  nähern,  gelangen  wir  zu  diesem  selbst,  zu  den  Deck- 
schiefern der  Alpenkohlen,  der  Schwarzkohlen,,  der  An- 
thräcite  mit  ihren  Floren,  die  eine  ursprüngliche  Thon- 
bildung  unabweislich  andeuten,  und  die  sich  unmittelbar 
an  die  Thonschiefer  anschliefsen. 

Die  geognostischen  Uebergänge  aus  dem  Thonschie- 
fer, der  selbst  in  so  vielartigen,  mehr  oder  weniger  aus- 
gezeichneten Varietäten,  von  mancherlei  Farben,  Gefüge 
und  Beschaffenheit  erscheint,  in  die  verschiedenen  ande- 
ren Schiefergesteine,  besonders  den  Chloritschiefer  und 
Dioritschiefer,  endlich  selbst  in  Gneuse  und  Glimmer- 
schiefer, deute  ich  hier  nur  mit  wenigen  Worten  an.  Sie 
bilden  wahre  Reihen,  die  man  nur  recht  zahlreich  ma- 
chen mufs,  um  sie  auch  deutlich  und  vollständig  zu  ha- 
ben. Zwischen  die  durch  eigene  Namen  bezeichlQeten 
Charakter-Varietäten  reihen  sich  die,  wo  man  oft  in  der 
Praxis  zweifelhaft  wird,  zu  welchen  Gliedern  man  sie 
zählen  soll. 

Bei  den  Veränderungen  zu  den  krjstallinischen,  den 
metamorphischen  Gesteinen,  bemerken  wir,  je  tiefer  und 
älter  desto  mehr  Zerstörung  der  Bisilicate,  die  sich  in 
einfache  Silicate  (Glimmer,  Granat)  und  Trisilicate  (Feld- 
spathe)  lösen,  wobei  noch  überdiefs,  reine  Kieselsäure 
(Quarz)  ausgeschieden  wird,  dabei  Schwefelkies,  Magnet- 
eisenstein, Eisenglanz. 
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Unter  dieser  hoben  Pressung  und  Temperatur  be- 
mächtigt sich  die  Kohlensäure  des  Kalkes,  bei  höherer 
Temperatur,  aber  geringerer  Pressung  mufs  die  Kohlen- 
säure der  Kieselsäure  weichen,  bei  geringerer  Tempera- 
tur und  Pressung  endlich  ist  die  Kieselsäure  stark  genug 
durch  den  langsamen  Procefs  'der  anogenen  Pseudomor- 
phosen  die  Kohlensäure  sammt  dem  Kalke  zu  vertreiben. 

Aber  es  verdient  stets  unsere  Aufmerksamkeit,  zu 
beobachten,  ob  der  Quarz  in  der  ersten  Stufe  der  Bil- 
dung, als  Homstein,  Feuerstein,  Chaicedon  mit  verschwin- 
denden Individuen  auftrete,  oder  krystallinisch  als  Quarz 
mit  deutlichen  Individuen.  Letztere  finden  wir  vorzüglich 
als  katogene  Bildung  fortschreitend  in  elektro- positiver, 
erstere  als  anogene  Bildung  zurückgeworfen  in  elektro- 
negativer  Richtung. 

Gleicherweise  ist  der  Kalkspath,  die  Zusammenset- 
zungs- Individuen  im  körnigen  salinischen  Marmor,  kato- 
gene Bildung,  während  der  auf  Gängen  gebildete  häufig 
ein  eleKtro- positives  Nebenproduct  eines  Fortschreitens 
in  negativer  Richtung  ist ;  so  der  Absatz  in  den  Klüften, 
des  verwitterten  Spatheisensteines,  der  anogen  zu  Eisen- 
oxydhydrat wird. 

Billig  hat  Berzelius  verlangt,  man  solle  die  che- 
mische Orientiiung  bei  einer  Bildung,  wie  die  von  Keil- 
hau aufgestellte  des  Porphyrs  aus  Sandstein,  nicht  aus 
den  Augen  setzen.  Die  Chemie  mufs  uns  stets  leiten. 
Aus  Sandstein,  der  nur  Quarzgeschiebe  enthält,  werden 
wir  wohl  auf  nichts,  als  auf  die  grobkörnige  Grauwacke 
geleitet,  und  sodann  auf  mehr  krystallinisches  Quarzfels- 
gestein. Aber  wir  haben  so  viele  Gesteine,  auch  Sand- 
steine, die  nicht  blofs  aus  Quarz  bestehen,  die  wir  in 
ihrer  Depression  verfolgen  können,  dafs  uns  ein  Weg 
ohne  zu  gewagte  Hypothesen  offen  stehen  wird.  Auch 
die  Veränderung  in  der  Masse  so  mancher  abnormer  Ge- 
steine wird  uns  dabei  in  den  Forschungen  leiten,  doch 
verfolgen  wir  sie  hier  nicht  weiter. 
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Das  nach  und  nach  immer  mehr  Krjstallinischwer- 
den  der,  sey  es  organischer,  sey  es  sedimentärer  Absätze 
von  kohlensaurem  Kalke,  verlangt  nur  erwähnt  zu  wer- 
den. Die  Reihe  ist  leicht  mit  denen  in  der  Natur  vor- 
kommenden Varietäten  vollständig  gemacht.  DaCs  es  ein 
wirklich  katogener  Procefs  sey,  beweist  das  Vorkommen 
von  Schwefelkiesen,  und  so  mancherlei  anderer  Schwe- 
felmetalle, die  man  in  dem  Kalksteine,  vorzüglich  in  den 
zunächst  der  Sohle  der  Flötze  liegenden  Theilen  antrifft, 
wo  sie  sich  während  des  Krystallinischwerdens  des  dar- 
über lieglsnden  Kalksteins  zusammengezogen.  Ein  Glei- 
ches findet  während  der  Dolomitisation  statt 

Die  organischen  oder  mechanischen  sedimentären 
Quarz -Ablagerungen  von  Infusorien  oder  feinem  Sand 
werden  nach  und  nach  zu  Hornstein,  Kieselschiefer, 
Wetzschiefer,  Quarzfels.  In  der  Ratten  in  Steiermark 
zeigt  ein  merkwürdiger,  zu  dem  dortigen  Uebergangsge- 
birge  gehöriger  Wetzschiefer  einen  unreinen  geschichte- 
ten gemeinen  Quarz  von  grünlich  grauer  Farbe,  der  von 
ganz  reinen  Bergkrystall- Gängen  durchsetzt  wird.  Er 
bildet  vollständiges  Analogon  zu  den  von  Kalkspathgän- 
gen  durchsetzten  dichten  und  geschichteten  Kalksteinen. 

Die  katogene  Bildung  von  Kalkspath  in  der  Stelle 
der  organischen  Räume  zwischen  den  schon  als  Kalk- 
spath in  den  Schalen  gewisser  Thierklassen  gebildeten 
Gerüste  von  kohlensaurem  Kalke  ist  vorzüglich  dadurch 
merkwürdig,  dafs  die  Lage  der  Krystallaxen  durch  die 
in  lebenden  Körpern  schon  vorhandenen  krystallinischen 
Kalkabsätze  bedingt  wird.    So  in  den  Radiarien  u.  s.  w. 

Die  Verkieselung  des  Holzes  erhält  dagegen  die  fein- 
sten Details  unverändert  dadurch,  dafa  verschwindend 
kleine  Individuen  von  Hornstein  u.  8.  w.,  oder  auch  der 
amorphe  Opal  nach  und  nach  dieselben  Gefäfse  zwischen 
den  organischen  Theilen  erfüllt,  welche  das  Wasser  ein- 
nimmt, wenn  Holz  damit  durchdrungen  wird.  Warum 
sich  Opal,  warum  sidi  Hornstein  bilde,  der  amorphe  oder 
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der  rhomboedrische  Quarz,  ist  so  wenig  ausgemacht,  als 
warum  prismatischer  oder  hexaedrischer  Eiseukies  krj- 
stallisiren.  Manches  spricht  dafür,  dafs  auch  hier,  wie 
beim  Aragon  und  Kalkspath  Temperatur-Verschiedenhei- 
ten Veranlassung  zur  Bildung  des  einen  oder  des  ande- 
ren geben.  Bekanntlich  bildet  sich  erst  prismatischer 
Eisenkies,  dann  Schwefelkies,  mit  welchen  die  Krjstalle 
des  ersteren,  'Z.  B.  in  Littmitz  in  merkwürdig  paralleler 
Stellung  besetzt  sind.  Aber  auf  diesen  ist  wieder  neuer- 
dings prismatischer  Eisenkies  in  schönen  Krjstallen  ab- 
gelagert. Der  Thon,  in  welchem  sie  eingewachsen  vor- 
kommen, ist  unter  Verhälthissen  entstandet,  wenig  ab- 
deichend von  dem  Basälttuf,  der  bei  Schlackenwerth  die 
zu  Kalkspath  gewordenen  Aragon -Baumstämme  enthält, 
und  bei  dem  wir  sicher  genug  Abkühlung  voraussetzen. 
Hier  läfst  sich  ein  Wechsel  vermuthen. 

Prismatischen  Eisenkies  kennt  man  auch  in  zarten 
Flimmern  im  edeln  Opal  eingewachsen,  zu  Czerweuitza. 
Ein  merkwürdiges  Stück  davon  findet  sich  in  der  Samm- 
lung des  Johanneums  zu  Grätz. 

Bei  Baszarabasza  in  Siebenbürgen  kommt  versteiner- 
tes Holz  vor,  das  im  Kern  von  Hornstein,  au  der  Au- 
fsenseite  von  Opal  versteinert  ist.  Die  Farben  von  zu- 
fällig anwesendem  Eisengehalt  deuten  darauf  hin,  dafs 
sich  der  Kern  gegen  die  Schale  im  katogenen  Reductions- 
procefs  befinde. 

Vorzüglich  merkwürdig  und  ganz  den  Veränderun- 
gen in  unorganischen  Scdimentarbildungen  entsprechend, 
sind  insbesondere  die  Veränderungen  in  den  vegetabili- 
schen Körpern.  Das  Leben,  die  Existenz  alles  Organi- 
schen schwebt,  wie  Liebig  insbesondere  in  neuerer  Zeit 
so  umfassend  dargethan  und  ausgeführt  hat,  vornehmlich 
zwischen  den  Einwirkungen  des  Sauerstoffs,  des  Wasser- 
stoffs, des  Kohlenstoffs,  also  einer  fortgesetzten  Oxydation 
und  Reduction.  Von  dem  Oxygen  der  Atmosphäre  ge~ 
trennt,  können  wir  auch  hier  eine  fortgesetzte  Reduction, 

eine 
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eine  Veränderung  in  elektro-positiver  Richtung  oder  Kato- 
genie  erwarten,  die  denn  wirklich  auch,  begünstigt  durch 
Druck  und  steigende  Temperatur,  nach  und  nach  eintritt. 

Schon,  im  Tbrf  beginnt  die  Entfärbung  der  organi- 
schen'Stoffe,  im  mineralischen  Torfe  schlägt  sidi,  wie 
in  Franzensbad,  Schwefelkies  in  den  Quellengängen,  den 
Wurzeln  u.  s.  w.  nieder.  Kohlensäure,  gleichzeitig  ge- 
bildet, bricht  mit  den  Mineralwässern  und  für  sich  in 
Gasquellen  aus. 

Noch  dauert  auch  in  manchen  Braunkohlen  die  Ent- 
Wickelung  von  Kohlensäure  fort,  während  durch  den  an- 
dern Bestandtheil  des  Wassers,  das  Hjdrogen,  mancher- 
lei Kohlenwasserstoffverbindungen  gebildet  werden. 

Die  Kohlen  der  Alpen,  noch  mehr  die  Schwarzkoh- 
len in  verschiedenen  Ländern,  selbst  schon  reicher  an 
Kohlenstoff,  schreiten  nun  weiter  in  elektro-positiver 
Richtung  fort,  durch  Ausscheidung  gasförmiger  Kohlen- 
wasserstoffverbindungen, bis  endlich  im  Anthracit  der 
reine  Kohlenstoff  übrig  bleibt. 

Dieser  wird  krystallinisch  im  Graphit,  dessen  geo- 
guostische  Verhältnisse  in  den  krjstallinischen  Schiefern 
so  sehr  au  das  Vorkommen  der  Steinkohlen  erinnern; 
endlich  erscheint  der  elektro-positivste  Körper  der  Reihe, 
der  Diamant  in  seinen  ursprünglichsen  Lagerstätten  nach 
den  neuesten  Nachrichten,  unter  Verhältnissen,  die  ihm^ 
analog  den  Granaten  im  Glimmerschiefer,  seinen  Platz 
im  Quarz,  Itacolumit  eingewachsen  anweisen,  der  selbst 
eine  Säure,  also  negativ  gegenüber  dem  Diamant  steht, 
aber  katogen  gebildet,  ^ei  dem  Fortschritte  der  Bildung 
war  keine  Basis  gegenwärtig,  mit  welcher  der  Kohlen^ 
Stoff  in  der  Gestalt  der  Kohlensäure  Verbindungen  hätte 
eingehen  können.  Es  mufste  Kohlenstoff  oder  Siliciiim 
entstehen.  Höchst  merkwürdig  bleibt  das  Vorkommen 
des  Diamants  mit  Kieselsäure,  dem  Quarz,  verglichen  mit 
dem  Vorkommen  des  Graphits  mit  mancherlei  Silicaten. 

In  der  ganzen  Reihe   der  Steinkohlenbildung  ver-- 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXII.  21 
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schwindet  zunächst  der  Oberfläche  der  Sauerstoff,  doch 
nicht  ohne  Kohlenstoff  mit  sich  hinwegzunehmen,  ßodanu 
der  eiektro -positivere  Wasserstoff,  der  gleichfalls  Koh- 
lenstoff auflöst;  das  eiektro -positivste  Glied,  der  Koh- 
lenstoff, bleibt  zuletzt  rein  übrig.  Die  Wasserbildung 
im  Anfange  der  Zersetzung  aus  den  zwei  eiektro -nega- 
tivsten Körpern  giebt  ein  Product,  das  weniger  auffallend 
erscheint,  als  ^e  anderen,  weil  es  ohuediefs  überall  ver- 
breitet ist.     ^ 

Nicht  uninteressant  wird  die  Betrachtung  der  be- 
sonderen Lagerstätten,  Lager  und  G^nge  in  Verbindung 
gebracht  mit  den  beständig  fortschreitenden  Veränderun- 
gen der  Gesteine.  '  Aus  den  Thonen,  im  Reductionspro- 
cesse  begriffen,  so  lange  sie  nicht  zu  fest  geworden  sind, 
setzen  sich  die  Schwefelmetalle  u.  s.  w.  nach  ihrer  Schwere 
ab,  upd  da  diefs  während  der  ersten  Absatzperiode  ge- 
schehen mufste,  so  sind  die  Lager  den  Schichten  der 
Schiefergesteine  parallel.  Sie  tragen  in  ihrer  Zusammen- 
setzung den  vollständigen  Charakter  katogener  Bildung, 
indem  sie  Quarz  neben  kohlensauren  Basen,  Kalk,  Eisen 
u.  s.  w.,  Schwefelmetalie  und  dergleichen  enthalten. 

Den  gleichen  Charakter  zeigen  andere  Gänge,  be- 
sonders in  den  gröfseren  Teufen.  Sie  entstanden  aus 
Gesteinen,  in  welchen  die  perpendiculäre  Bewegung  der 
reducirten  Körpertheilchen  durch  die  bereits  erreichte 
gröfsere  Festigkeit  des  Gesteines  unmöglich  war.  Die 
neu  entstandenen  Species  sammelten  sich  an  den  Kanten 
der  quer  durchgebrochenen  Schichten,  wie  wir  diefs  in 
kleinen  Beispielen  leicht  übersehen,  aber  auch  von  die- 
sen bis  in  die,  durch  den  Bergbau  erschlossenen,  von 
den  gröfsten  Abmessungen  verfolgen  können ;  wenn  auch 
eben  das  Gigantische  der  letzteren  gar  oft  einen  Maafs- 
stab  erfordert,  den  man  kaum  anzulegen  wagt. 

Hier  sind  wir  aber  eigentlich  erst  auf  den  wahren 
Schauplatz  der  Pseudomorphie  angelangt.  Die  Gänge 
stellen  in  vieler  Beziehung  die  Fortsetzung  der  Oberfläche 
vor,  geschützt  von  den  wilden  Einflüssen  mechanischer 
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Kraftaafserungen.  Nach  H  en  w  o  o  d '  s  Beobachtungen  ^ ) 
sind  die  Gänge  in  Cornwall  kälter,  als  das  sie  enthal- 
tende Gestein,  ein  entschieden  elektro- negativer  Gegen- 
^tz,  der  insbesondere  bei  der  anogenen  Pseudomorpho- 
senreihe  durch  die  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  aus 
Schwefelkies  oder  Spalheisenstein,  bei  der  Bildung  der 
Bleisalze  aus  Bleigianz,  bei  der  Bildung  der  Quarz- 
pseudomorphosen  nach  Kalkspath  u.  s.  w.  durch  zahl- 
reiche Beweise  dargethan  wird.  Eine  entgegengesetzte 
Richtung,  das  katogeue  Ersetzen  Ton  Kalkspath  durch 
Braunspath  zeigt  sich  bei  anderen  Gängen.  Bei  yieleu 
sind  zahlreiche  Abwechselungen  wahrzunehmen,  sey  es 
in  der  schichtenweisen  Ablagerung  verschiedener  Mine- 
ralspecies  an  ihren  Seiten,  sey  es  durch  die  mannigfaltig 
wiederholten  Processe  der  Pseudomorphie,  die  sich  an 
denselben  beobachten  lassen. 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  sind  die  Pseudomorpho- 
sen von  unendlicher  Wichtigkeit  für  die  Theorie  der 
Bildung  unseres  Erdkörpers.  Wenn  die  Formen  von 
organischen  Wesen  früherer  Zeit  uns  Beweise  von  auf- 
einander gefolgten  Epochen  geben,  so  sind  nicht  min- 
der die  Formen  von  unorganischen  Species  Beweise  für 
einen  früheren  Zustand,  der  verschieden  von  dem  gegen- 
wärtigen an  dem  Orte  war,  welchen  wir  jetzt  zu  betrach- 
ten im  Stande  sind,  «ber  gänzlich  gleich  mit  andern  Zu- 
ständen, die  uns  wohl  bekannt  sind.  Dort  erscheint 
ein  Fortschreiten,  hier  ein  Kreislauf  der  Verhältnisse,  ein 
Beweis  für  die  Beständigkeit  der  Naturgesetze. 

Wo  immer  die  Pseudomorphosen  und  ihr  Vorkom- 
men einigermafsen  genau  betrachtet  wurde,  läfst  sich  die 
Richtung  der  Veränderung  leicht  erkennen;  stets  leitet 
aber  doch  ein  Vorkommen  auf  Fragen,  die  nur  durch 
absichtliches  Forschen  aufgehellt  werden  können.  Die 
Ströme  lösten  selbst  manchmal  gerade  das  charakteristi- 
sche Product  auf,  und   führten  -es  mit  hinweg,  so  den 

1)  London  Liter*  Gazette,  —  Sch'wars  polyt.  Joum.  1843  N.  71.- 
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Gyps  bei  der  Ddlomitbildung,  während  ein  scheinbar  ne- 
gativeres als  Resultat  eines  wahren  positiven  Fortschrit- 
tes zurrückbiieb. 

Am  meisten  unsicher  bleiben  wir  beim  Speckstein. 
Hier  erwarten  wir  selbst  jetzt  noch  das  Beste  von  der 
Zukunft,  von  den  neuen  Analysen  gerade  derjenigen  Va- 
rietäten, und  der  dabei  möglichst  zu  erhaltenden  Species, 
die  zerstört  wurden,  nebst  der  ganzen  Geschichte  der  ho- 
calität.  Diefs  ist  nun  freilich  oft  in  Handstücken  gär 
nicht  zu  erreichen.  Die  Vergleichung  der  Mischungen 
von  Pseudomorphosen  mit  anderen  unzersetzten- Varie- 
täten entfernter  Orte  erscheint  gänzlich  unstatthaft,  vor- 
züglich bei  diesen  erdigen  Mineralien,  bei  denen  von  ei- 
ner Varietät  zur  andern  die  Bestandtheile  variiren,  oder 
gar  theoretisch  festgesetzt  werden  müssen,  so  die  Augite, 
Amphibole,  Feldspathe,  Kaoline,  Specksteine,  Steinmarke 
u.  s.  w.,  bei  deren  Analyse  immer  am  Ende  die  Beur- 
theilung  folgt,  was  in  ihrer  Mischung  wesentlich  sey, 
was  nicht. 

Die  Pseudomorphosen  mit  den  ursprünglichen  Spe- 
cies  verglichen,  bilden  also  auch  jetzt  noch  die  interes- 
santeste Aufgabe  für  die  Naturforscher.  Wenige  sind 
mit  allen  Nebenumständen  des  Vorkommens  ausführlich 
dargestellt  Diese  iusbesouders  mit  der  durch  die  Ana- 
lyse gewonnenen  chemischen  Kenntnifs  der  Zusammen- 
setzung, verdienen  wiederholt  in  der  Natur  beobachtet 
zu  werden.  IVIanche  Frage  wird  sich  dann  genügend 
beantworten  lassen,  welche  in  der  ersten  Beobachtung 
unzusammenhängend  erschien.  Vorzüglich  wird  es  dann 
möglich  die  ergänzenden  Beobachtungen  zu  machen,  wo- 
her die  neu  hinzugetretenen  Stoffe  kamen,  und  wohin 
die  fehlenden  ausgeschieden  wurden.  So  die  Aragone 
und  Kalkspathe,  die  selbst  im  katogenen  Gegensatze,  zu 
den  anogenen  Quarzen,  dem  braunen  Glaskopf  und  Wad 
stehen,  bei  der  Anogenese  des  Brauneisensteines  aus 
Spatheisenstein. 


325 


III.    Veber  das  Krystallisationssystem  des  Quar- 
zes;  von  G.  Rose. 

(Aus  den  Monatsberichten  der  B..  Akademie  1844  April.) 


Jtlaidinger  hat  zuerst  «ine  eigenthümliche  Art  von 
Quarzkrjstallen  beschrieben,  die  im  Dauphiue  vorkom- 
men, und  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dafs  die  Flächen 
der  gewöhnlichen  sechsflächigen  Zuspitzung  des  Endes 
matte  und  glänzende  Stellen  zeigen,  welche  so  vertheilt 
sind,  dafs  eine  glänzende  Stelle  der  einen  Fläche  in  der 
Endkante  aa  eine  matte  der  anderen  angräuzt.  Er  er- 
klärt diese  Krystalle  durch  regelmäCsige  Verwachsung 
von  zwei  Individuen ,  deren  Zuspitzungsflächen  abwech- 
selnd matt  und  glänzend  sind,  wodurch  nun  bei  der 
Durchwachsung  der  Individuen,  wenn  das  eine  gegen 
das  andere  in  der  Axe  um  180^  gedreht  ist,  die  matten 
Flächen  des  einen  in  die  Richtung  der  glänzenden  des 
ai^deren  fallen,  und  bei  der  ganz  unregelmäfsig  laufen- 
den Gränze  zwischen  beiden  Individuen,  der  Zwilling 
auf  den  Flächen  das  gesprenkelte  Ansehen  erhält,  wel- 
ches diese  Art  der  Zwillingskrjstalle  auszeichnet.  Die 
in  einer  Kante  angränzenden  matten  und  glänzenden 
Stellen  zweier  benachbarten  Zuspitzungsflächen  gehören 
daher  einem  und  demselben  Individuum,  die  matten  und 
glänzenden  Stellen  einer  und  derselben  Zuspitzungsfläche 
verschiedener  Individuen  an. 

Diese  merkwürdigen  Zwillingskrjstalle  sind  in  neue- 
rer Zeit  sehr  schön  auf  einem  Quarzgange  im  Granit  bei 
Jerischau  unweit  Slriegau  in  Schlesien  vorgekommen ;  der 
Unterschied  zwischen  Matt  und  Glanz  auf  den  Flächen 
ist  nicht  so  stark  wie  bei  den  Krjstallen  des  Dauphine, 
so  dafs  bei  dem  starken  Glänze  der  Flächen  im  Allge- 
meinen, schon   einige  Aufmerksamkeit  dazu  gehört/  die 
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Erscheinung  zu  erkennen;  die  Individuen  sind  aber  mei- 
stentheils  nur  aneinander,  nicht  wie  bei  denen  desDauphine 
unregelmäfsig  durcheinander  gewachsen,  so  dafs  sich  die 
Gränze  zwischen  beiden  Individuen  auf  das  bestimmteste 
verfolgen  läfst.  Hr.  6.  Rose  hat  diese  Zwillingskry- 
stalle  nun  näher  untersucht  und  daraus  die  Symmetrie 
der  Flächen  für  die  einfachen  Kr jstalle  abgeleitet;  er 
hat  sodann  auch  die  Quarzkrjstalle  der  übrigen  Fund- 
orte nicht  allein  in  der  reichen  Königl.  Sammlung,  son- 
dern auch  in  den  hiesigen  Privatsammlungen,  an  welchen 
allen,  wie  er  fand,  die  beschriebene  Verwachsung  mehr 
oder  weniger  deutlich,  eine  sehr  gewöhnliche  Erschei- 
nung ist,  untersucht,  und  zieht  dann  aus  seinen  Beob- 
achtungen den  Schlufs,  dafs  die  Krjstallisation  des  Quar- 
zes bestimmt  rhomboedrisch  sey.  Das  sechsgliedrige  An- 
sehen, welches  der  Quarz  so  häufig  auffallend  zeigt,  so 
wie  die  vielen  Abweichungen  von  der  Symmetrie,  die 
ihm  gewöhnlich  eigen  sind,  rühren  nur  von  solchen  Ver- 
wachsungen her.  Die  einfachen  Krystalle  sind  ganz  ent- 
schieden rhomboedrisch;  solche  Krystalle  kommen  auch 
häufig  vor,  und  die  Symmetrie,  die  man  bei  ihnen  wahf- 
nimmt,  ist  dieselbe,  die  für  die  Individuen  der  Zwillinge 
abgeleitet  werden  kann.  Die  gewöhnliche  sechsflächige 
Zuspitzung  des  Quarzes  besteht  demnach  aus  zwei  Rhom- 
boedern,  von  denen  das  eine  als  die  Grundform  oder 
das  Hauptrhomboeder  R,  das  andere  als  sein  Gegen- 
rhomboeder  r^  zu  betrachten  ist.  Beide  unterscheiden 
sich  untereinander-nicht  allein  häufig  durch  die  Verhält- 
nisse des  Glanzes  und  der  Gröfse,  sondern  auch  durch 
ihr  Vorkommen  mit  den  andern  Rhomboedern,  von  de- 
nen die  Rhomboeder  erster  Ordnung  stets  verschieden 
von  denen  zweiter  Ordnung  sind.  Die  Spaltbarkeit  un- 
terscheidet aber  das  Hauptrhomboeder  nicht;  sie  ist  beim 
Quarze  gewöhnlich  überhaupt  nicht  deutlich,  findet  aber 
gleich  deutlich  parallel  den  Flächen  des  Haupt-  und  Ge- 
genrhomboeders  statt. 
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Die  einfachen  Formen,    die  Herr  G.  Rose  beim 
Quarze  aufgefunden  hat,  sind  überhaupt  folgende: 

1)    Rhomboeder 
a)  erster  Ordnuog;. 

i£  =  (     a\      a:(X)aic) 


|r=:(|a: 

•<»: 

c3Da:£r) 

3r  =  (ia: 

40: 

C3DI7:r) 

4r  =  (-Ja: 

ia: 

^a-.c) 

Vr  =  (Aa: 

rVa: 

^a\c) 

6r  =  (^o 

4«: 

^a\c) 

b )   zweitei 

*  Ordnung. 

/"  =  (    d. 

d 

\^a\c) 

ir'  =  (2o' 

:  1d 

\^a\c) 

2r'  =  (^a'. 

;  kä 

KX^aic) 

4/'  =  (^a': 

|o' 

laoaic) 

'lr>^i\d: 

4a' 

/ 

:(X>a:c) 

\\f>=i^\d: 

Arf 

iQcaic) 

2)    Dreiseitige    Pyramiden   '). 

s  :=2(a:ia:a:c) 

3)     TrapezoSder  *), 
a)    Gewöhnliche 

u  z=z  (a : ^a : -^a :  c);  mit   7  fachem  Cosinus 

X  z=:  (ai^ai^aic)     -     9 

j:  z=:  (a:^a:\a:c)      -   11 

(^  =  (a:^a:|ö:£:)      -   15       - 

1)  Wegen  der  Gestalt,  in  welcher  die  Flächen  dieser  Form  in  den 
gewöhnlichen  Gombinationen  erscheinen,  werden  sie  gewöhnlich  Rhom- 
benflächen genannt,  wie  die  Flächen  der  TrapeaoSder  Trapezflächen. 

2)  Sie  liegen  sämmtlich  in  der  Endkantenzone  des  durch  R  und  r'  ge* 
bildeten  Hexagondodecaeders,  und  ihre  Flächen  haben  in  dieser  Zone 
die  in  dem  Folgenden  angegebenen  Verhältnisse,  während  die  Flä- 
chen von  R  und  r,  darin  die  Flächen  mit  2  fachem,  und  die  Rhom- 
benflächen, die  auch  in  dieser  Zone  liegen,  die  Flächen  mit  3  fächern 
Gosinus  sind.  Mit  den  Namen  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnli- 
lidien  TrapezoSder  bezeichnet  Hr.  G.  Rose  die  von  W ackern a- 
gel  sogenannten  grofsen  und  kleinen  Trapezflächen. 
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o:=:(a:'j^a:^a:c);  mit  5  fächern  Cosinus. 

5)    Prismen. 
a)  Reguläre  aechsseitige*  Prismen. 

g  :=:  (a  :  a  :  (X>  a:  (X>  c) 

b)   Symmetrische  sechsseitige  Prismen. 

Die  RJiomboeder  erster  Ordnung  sind  alle  glänzend 
und  glatt,  nur  die  Flächen  von  R  sind  öfters  warzig; 
auch  reflectiren  sie  öfters  ein  schwaches  rothes  Licht 
(Zwillingskrystalle  vom  Dauphine).  Diefs  Rhomboeder 
findet  sich  zuweilen  ohne  alle  Combination  oder  nur 
mit  dem  regulären  sechsseitigen  Prisma.  Unter  den  übri- 
gen Rhomboedern  dieser  Ordnung  ist  3r  am  häufigsten; 
es  findet  sich  besonders  herrschend  an  Krjstallen  aus 
der  Schweif,  und  kommt  hier  mit  \r,  ir  und  Vr  vor; 
bei  den  Krystallen  von  Striegau  findet  es  sich  nur 'mit 
|-r,  welches  vorherrscht;  bei  den  Dauphineer  Krystalien 
kommt  es  nicht  vor,  hier  finden  sich  die  Rhomboeder 
y  r  und  6  r. 

Die  Rhomboeder  zweiter  Ordnung  sind  meistentheils 
matt  oder  gestreift;  die  Flächen  von  r'  sind  wohl  häufig 
noch  glänzend,  doch  selten  so  stark  wie  die  von  R,  auch 
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reflectiren  sie  zuweilen  em  grünes  Licht  (Zwillingskry- 
stalle  vom  Dauphine);  gewöhnlich  sind  sie  auch  kleiner 
als  die  Flächen  von  R.  ^r*  ist  bis  jetzt  nur  bei  den 
Krjstallen  von  Quebeck  vorgekommen,  die  Flächen  sind 
hier  immer  matt  und  gewöhnlich  abgerundet.  Die  übri- 
gen Rbomboeder  sind  alle  gestreift.  7r^  findet  sich  mit 
llr'  besonders  an  KrystaUen  vom  Dauphine,  ohne  \\r^ 
zu  Carrara;  ^r^  besonders  an  Krystallen  in  der  Schweiz. 

Die  Flächen  der  3  seitigen  Pyramide  s  sind  mei- 
stentheils  gestreift  parallel  den  Kanten  mit  R  und  den 
ungewöhnlichen  Trapezoederflächen. 

Unter  den  gewöhnlichen  Trapezflächen  finden  sich 
die  von  x  am  häufigsten  '),  sie  kommen  häufig  ohne 
die  anderen  TrapezQächen  (an  den  Krystallen  von  Car- 
rara, vom  Dauphine,  Baveno  u.  s.  w.)  vor,  und  sind  ge- 
wöhnlich glatt  und  glänzend.  —  Die  Flächen  u  kommen 
gewöhnlich  mit  den  Flächen  x  zusammen  vor,  wie  z.  B. 
an  den  Krystallen  aus  der  Schweiz,  und'  sind  meisten- 
theils  matt  Die  Flächen  y  sind  sehr  selten  und  finden 
sich  mit  u  und  z  zusammen  an  Krystallen  aus  der  Schweiz; 
die  Flächen   i>  erscheinen  häufiger,  aber  immer  nur  als 

sehr  schmale  Abstumpfungsflächen  von  — .     (Dauphine, 

o 
Jemtland.) 

Die  ungewöhnlichen  Trapezflächen  kommen  viel  sel- 
tener vor  als  die  gewöhnlichen,  doch  sind  ihrer  eine  grö- 
fsere  Zahl.  Sie  sind  bis  auf  u  sämmtlich  von  den  er- 
stem verschieden.  Ihre  Flächen  sind  immer  gestreift  pa- 
rallel ihren  Kanten  mit  5  oder  R, 

Die  Flächen  von  /'  sind  bei  den  Krystallen  von  Ba^- 
veno  häufig  und  finden  sich  auch  an  den  Zwillingskry- 
stallen  der  Schweiz  als  schmale  Abstumpfuugsflächen  der 
Kanten  von  R  des  einen,  und  3r  des  anderen  Indivi- 
duums. 

1)  Wackernagel  behauptet  diefs  von  dem  Trapezo^dcr  i/,  -was  nicht 
mit  den  Beobachtungen  des  Herrn  G.  Rose  überemkomint. 
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Die  Flächen  p  sind  glänzend  und  erscheinen  an  den 
Krjstallen  der  Schweiz  als  Abstumpfungsflächen  von  ^. 

Die  Flächen  d  sind  matt. 

Die  Flächen  ^  sind  glänzend  und  erscheinet)  an  den 
Krjstallen  aus  der  Schweiz  als  schmale  Abstumpfungs- 
flächen der  Kanten  zwischen  u  des  einen  und  3r  des 
anderen  Individuums.    ^ 

Die  Flächen  €/  an  den  Krystallen  der  Schweiz  als 

Abstumpfungen  von  —5. 

Die  Flächen  li  an  Krystallen  von  Dissentis  in  der 

X 

Schweiz  als  Abstumpfungen  von   ^,  aufserdem  in  der 

Zone  von  R^  x  nach  dem  untern  li. 

Die  Flächen^ /z'  an  eben  diesen  Krjstallen  als  Ab- 
stumpfungen der  Kanten  zwischen  x  und  dem  untern  \f'. 

Die  Flächen  z  an  den  Zwillingskrjstallen  der  Schweiz 
als  Abstumpfungsflächen  der  Kanten  zwischen  dem  obem 
X  des  einen  und  dem  untern  4r  des  andern  Individuums. 

Das  Scalenoeder  o  findet  sich  an  den  Krjstallen  in 
den  Höhlungen  des  Mandelsteins  von  den  Ferroern,  wie 
auch  an  dem  Amethjste  aus  Brasilien. 

Die  Flächen  des  regulären  sechsseitigen  Prisma  fin- 
den sich,  nach  den  Flächen  R  und  r^  am  häufigsten  und 
bilden  mit  diesen  die  gewöhnlichste  Combination.  Die 
Flächen  desselben  sind  zuweilen  ganz  glatt  und  glänzend 
(an  den  Krjstallen  von  New- York,  Carrara,  Bornholm, 
Marmorosch  u.  s.  w.),  gewöhnlich  sind  sie  aber  horizon- 
tal gestreift.  Zuweilen  sind  die  einen  abwechselnden 
'Flächen  etwas  matter  wie  die  andern.  (Krjstalle  von 
Jerischau  bei  Striegau.) 

Die  Flächen  des  symmetrisch  sechsseitigen  Prisma 
bilden  nur  sehr  schmale  Zuschärfuugen  der  abwechseln- 
den Kanten  der  vorigen  Form. 

Durch  das  Vorkommen  der  dreiseitigen  P  jramide  und 
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der  Trapezoeder,  die  bis  jetzt  noch  an  keinem  andern 
Minerale  yorgekommen  sind,  erscheint  das  Krystallisa- 
tionssystem  des  Quarzes  sehr  ejgenthümlich.  Die  ge- 
nannten Formen  haben  keine  parallelen  Flächen;  die 
Flächen  derselben  finden  sich  in  den  Gombinationen  an 
den  abwechselnden  Seitenkanten  des  sechsseitigen  Prisma 
zugleich  am  obern  und  untern  Ende,  die  Trapezflächen 
an  den  Seiten  der  Rhombenflächen,  die  gewöhnlichen 
auf  der  einen  Seite  und  in  der  Zone  r^,  s,  g,  die  unge- 
wöhnlichen auf  der  andern  Seite  und  in  der  Zone  Ry 
s,  g;  so  dafs  daher,  wenn  eine  bestimmte  Trapezfläche 
am  obern  Ende  auf  der  rechten  Seite  von  s  erscheint, 
an  dem  untern  sie  sich  an  der  linken  findet.  Nie  kom- 
men aber  an  einfachen  Krystallen  die  Rhomben-  oder 
dieselben  Trapezflächen  an  benachbarten  Ecken  vor;  wo 
sie  sich  auf  diese  Weise  finden,  ist  diefs  immer  eine 
Folge  der  Zwillingsyerwachsung;  aber  die  Rhomben  und 
Trapezflächen  finden  sich  entweder  an  den  einen  oder 
den  andern  abwechselnden  Seitenkanten,  oder  auf  der 
rechten  oder  linken  Seite  der  Hauptrhomboederflächen, 
so  dafs  man  danach  die  Quarzkrystalle  in  rechte  und 
linke  unterscheiden  kann.  Diejenigen  Krystalle  sind 
rechte,  bei  denen,  wenn  man  sich  in  der  Axe  des  Kry- 
stalls  denkt,  das  Gesicht  zur  Hauptrhomboederfläche  ge- 
richtet, die  Rhomben-  und  Trapezflächen  zur  Rechten 
liegen;  diejenigen  linke,  wo  sie  zur  linken  liegen.  An 
dem  obern  Ende  liegen  daher  die  gewöhnlichen  Trapez- 
flächen immer  an  der  innern  Seite  der  Rhombenflächen 
und  die  ungewöhnlichen  an  der  äufsern. 

Sehr  merkwürdig  ist  nun  bei  dem  Vorkommen  toü 
Trapezoedern  das  Vorkommen  von  Scalenoedern,  wel- 
ches die  homoedrischen  Formen  der  Trapezoeder  sind. 
Es  ist  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur  ein  einziges  solches 
bekannt,  welches  der  Doppelflächner  eines  gewöhnlichen 
Trapezoeders  wäre,  aber  als  solches  nicht,  wohl  aber 
als  ungewöhnliches  Trapezoeder  vorkommt,  nämlich  das 
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Scalenoeder  o.  Als  grofe  Seltenheit  scheint  auch  das  Sca- 
lenoeder  x  vorzukommen,  die  königl.  Sammlung  besitzt 
zwei  Krjstalle,  an  denen  sich  eine  rechte  und  linke  Tra- 
pezfläche X  an  zwei  benachbarten  Ecken  unter  der  Haupt- 
rhomboederfläche  finden;  den  einen  verdankt  die  Samm- 
lung Herrn  Wackerna  gel,  der  auch  einige  Eälle  der 
Art  beschreibt  ' ).  Die  Zuschärfungen  der  Seitenkanten 
der  sechsseitigen  Prismen  finden  sich  nur  an  denjenigen 
Kanten,  an  welchen  keine  Rhombenflächen  vorkommen; 
sie  haben  ebenfalls  keine  parallele  Flächen. 

Die  Zwillingsbildung  ist  beim  Quarz  sehr  häufig. 
Die  Zwillingsebene  ist  die  gerade  Endfläche  und  die  Um- 
drehungsaxe  parallel  der  Hauptaxe.  Die  Krjstalle  sind 
nun  in  den  Zwillingen  theils  aneinander,  theils  durchein- 
ander gewachsen  und  sie  sind  entweder  durch  einsprin- 
gende Winkel  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden, 
oder  nicht,  in  welchem  Fall  dann  die  Zwillinge,  wie  ein- 
fache Krjstalle  erscheinend,  oft  nur  schwer  zu  erkennen 
sind.  Die  Rhomboederflächen  R  und  r'  unterscheiden 
sich  indessen  sehr  häufig  durch  Verschiedenheit  des  Glan- 
zes, wodurch  sich  auch  in  diesem  Fall  die  Gränze  bei- 
der Individuen  bemerklich  macht;  wenn  aber  die  durch- 
einander gewachsenen  Krjstalle  ganz  regelmäfsig  wären 
und  die  Zwillingsgränzen  genau  durch  die  diametralen 
Seitenkauten  gingen,  so  würden  sich  an  dem  einen  Ende 
nur  die  Flächen  deä  Hauptrhomboeders,  und  an  dem  an- 
dern Ende  nur  die  des  Gegenrhomboeders,  an  dem  einen 
Ende  also  eine  sechsflächige  Zuspitzung  mit  glänzenden, 
an  dem  andern  Ende  mit  matten  Flächen  finden,  und  der 
Zwillingskrjstall  würde,  wenn  er  wie  gewöhnlich  aufge- 
wachsen ist,  von  einem  einfachen  Krjstalle  nicht  zu  un- 
terscheiden sejn;  indessen  sind  die  jGränzen  nie  so  re-^ 
gelmäfsig  und  dadurch  ist  der  Zwillingskrjstall  um  so 
erkennbarer.  Diese  durcheinander  gewachsenen  Krjstalle 
finden  sich  besonders  in  der  Schweiz;  sie  sind  hier  im- 

1)  Kästner'«  Archiv  ihr  die  gedämmte  Naturlehre  Bd..y.  S.  83. 
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mer  aufgewachsen  und  das  freie  Ende  ist  immer  dasje- 
nige, an  welchem  sich  die  glänzenden -Hauptrhomboeder- 
flächen  finden;  das  andere  hat  Hr.  G.  Rose  nie  ausge- 
bildet gesehen. 

Alle  diese  Zwillingskrystalle  sind  aber  nur  Verwach-, 
sungen  Ton  zwei  rechten  oder  zwei  linken  Individuen; 
Verwachsungen  von  einem  rechten  und  einem  linken  In- 
dividuum sind  Hrn.  G.  Rose  nie  vorgekommen,  daher 
die  von  Brewster  und  Dove  *)  erhaltenen  Resultate, 
dafs  Amethyste  und  Bergkrystalle  onit  stellenweise  mat- 
ten und  glänzenden  Flächen  in  ihren  optischen  Erschei- 
nungen sich  verhalten,  wie  eine  Combination  von  rechts 
und  links  drehenden  Individuen  mit  den  Ergebnissen  der 
kryslallographischen  Untersuchung  nicht  übereinstimmen. 


IV.    Ueber  die  Quarzkrystalle  con  Jerischau  bei 
Striegau  in  Schlesien;   con  G.  Rose  ^). 


iJiese  Krystalle  wurden  erst  vor  einigen  Jahren  auf 
einem  Quarzgange  im  Granit  entdeckt,  den  man  bei  An-^ 
legung   einer  neuen  Strafee   entblöfste  ^).     Sie  gehören 

1)  Vergl.  Poggendorff's  Ann.  Bd.  XI  S.  607. 

2)  Diese  Abhandlung  ist  em  Theil  der  gröfsem  Abhandlung  über  das 
Krystallisationssysteip  des  Quarzes,  von  der  der  vorige  Bericht  em  Aus- 
zug ist,  und  die  vollständig  in  den  Abhandlungen  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin  vom  Jahre  1844,  deren  Druck  im  Anfang 
des  Jahres  1845  beginnt,  erscheinen  -wird.  In  dieser  sind  die  Quarz- 
krystalle der  hauptsachlichsten  Localitäten  beschrieben,  und  ich  lasse 
schon  hier  die  Beschreibung  der  Krystalle  von  einer  dieser  Localitä- 
ten folgen,  da  sie,  miftelst  der  beigegebenen  Figuren  zum  Yerstand- 
nifs  des  vorigen  Auszuges  beitragen  kann. 

3)  Die  schönen  Krystalle,  welche  die  konigl.  Sammlung  enthalt,  kamen 
in  dieselbe  durch  die  Mineralienhandlang  des  Herrn  Krantz,  die 
noch  in  Besitz  einer  greisen  Menge  von  Exemplaren  ist. 
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zu  den  schönsten  ihrer  Art,  und  stehen  an  Reinheit  und 
Durchsichtigkeit  kaum  denen  einer  andern  Localität  nach* 
Sie  sind  von  verschiedener  Gröfse,  ein  bjs  mehrere  Zoll 
grofs,  meistentheils  aber  mit  einem  Ende  aufgewacbseOr 
bilden  sonst  aber  dieselbe  Combination,  wie  die  Kry- 
stalle  von  New- York  *).  Von  Trapezflächen  und  Flä- 
chen spitzerer  Rhomboeder  findet  sich  keine  Spur.  Die 
Zuspitzungsflächen  kommen  ebenfalls  sehr  unregelmäfsig 
ausgedehnt  vor,  doch  sind  in  der  Regel  auch  hier-  die 
Flächen  des  Hauptrhomboeders  K  gröfser  als  die  des 
Gegenrhomboeders  r^,  und  zuweilen  in  dem  Maafse,  dais 
die  des  letztern  fast  ganz  verdrängt  werden.  Auch  in 
Rücksicht  des  Glanzes  zeigt  sich  ein  Unterschied;  sie 
sind  zwar  im  Allgemeinen  glatt,  doch  sind  nur  die  Flä* 
chen  des  .Hauptrhomboeders  spiegelflächig  glänzend,  die 
andern  ein  wenig  matter,  wenn  auch  noch  Bildet  mit 
ziemlich  scharfen  Umrissen  reflectirend.  Ein  solcher  Un- 
terschied zeigt  sich  auch  selbst  auf  den  Seitenflächen  g; 
sie  sind  wie  gewöhnlich  beim  Quarz  in  die  Quere  ge- 
streih,  doch  ist  diese  Streifung  nicht  überall  gleich,  bei 
den  einen  abwechselnden  Seitenflächen  stehen  die  Strei- 
fen weiter  auseinander,  bei  den  andern  sind  sie  enger, 
die  erstem  Flächen  sind  dabei  glänzender,  die  andern 
weniger  glänzend.  Bei  manchen  Krystallen  ist  dieser 
Unterschied  sehr  grofs,  bei  andern  ist  er  geringer.  Die 
beiden  Enden  der  Krjstalle  wären  daher  bestimmt  von 
einander  unterschieden,  indem  an  dem  einen  Ende  die 
glänzenden  oder  Hauptrhomboederflächen  auch  auf  den 
glänzenden  Seitenflächen,  an  dem  andern  Ende  dagegen 
auf  den  matten  aufgesetzt  wären,  indessen  habe  ich,  ob- 
gleich ich  wohl  einige  40  Krjstalle  dieses  Fundorts  un- 
tersucht habe,  immer  nur  das  erstere^Ende  auskrystallisirt 
gesehen,  mit  dem  andern  waren  die  Krjstalle  stets  auf- 

1)  Die  Beschreibung  dieser  Krjstalle  steht  m  der  citirten  Abhandlung 
der  Krjstalle  von  Jerischau  vorauf.  Man  ersieht  aber  die  Form  die- 
ser letztem  aas  den  Fig.  6  u.  7  von  Taf.  II. 
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gewachsei^.  Einige  an  beiden  Enden  auskrystallisirte 
Krjstalle  hatten  malte  Seitenflächen,  und  zeigten  keinen 
Unterschied  unter  denselben. 

Die  Rhombenflächen  finden  sich  auch  nur  an  den 
abwechselnden  Ecken  der  sechsflächigen  Zuspitzung,  und 
entweder  auf  der  rechten  oder  linken  Seite  der  Haupt- 
rhomboederflächen.  Sie  sind  noch  stärker  wie  bei  den 
Krystallen  von  New-York  parallel  zwei  gegentiberliegen- 
den  Kanten  gestreift,  aber  die  Streif ung  besteht  nicht 
aus  Streifen,  die  über  die  ganze  Fläche  hinübergehen, 
sondern  aus  lauter  kleinen  Strichelchen,  die  untereinan- 
der nicht  zusammenhängen,,  wenn  sie  auch  alle  den  be- 
schriebenen Kanten  parallel  gehen.  Die  Streifung  ist 
stets  parallel  den  Kanten  mit  dem  Hauptrhomboeder, 
die  Rhombenflächen  kommen  daher  vollkommen  mit  den 
Rhombenflächen  von  New-York  überein,  und  würden 
sich  daher  g'ewifs  auch  an  den  untern  Enden  an  densel- 
ben Seitenkanten  finden,  wenn  diese  ausgebildet  wären. 

Selten  sind  aber  die  Krystalle  einfach;  gewöhnlich 
sind  sie  zwillingsartig  verwachsen  wie  bei  den  von  Hai- 
dinger beschriebenen  und  oben  angeführten  Zwillin- 
gen ^).  Da  die  Flächen  des  Haupt-  und  Gegenrhom- 
boeders  sich  aber  im  Glänze  oft  nur  wenig  unterschei- 
den, so  erfordert  es  oft  einige  Aufmerksamkeit,  um  die 
Erscheinung  zu  erkennen,  die  sich  sonst  überaus  schön 
zeigt.  Die  beiden  Individuen  des  Zwillings  sind  meist 
nur  aneinander  gewachsen,  daher  die  Zuspitzungsflächen 
kein  fleckiges  Ansehn  haben,  sondern  nur  wenn  die 
Gränze  über  sie  hinweggeht,  auf  der  einen  Seite  dersel- 
ben matt,  auf  der  andern  glänzend  sind;  sonst  geht  diese 
Gränze  auch  ganz  unregelmäfsig.  Sie  läuft  bald  unge- 
fähr einer  Seitenfläche  parallel,  bald  geht  sie  zickzack- 
förmig,  bald  völlig  unregelmäfsig.  Die  Rhomboederflä* 
chen  erscheinen  bei  diesen  Zwillingen  zu  2,  3  und  4, 
und  häufig  an  benachbarten  Ecken,  bald  ist  auch  das  eine 

1 )  Journal  of  Science»   1824  Fol.  1  p.  322. 
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Individuum  grofs  und  das  andere  klein,  selten  sind  beide 
ziemlich  gleich  grofs,  oft  ist  das  eine  durch  das  aor 
dere  in  zwei  Stücke  getheilt;  stets  sind  es  aber  nur 
rechte  oder  nur  linke  Individuen,  die  miteinander  ver- 
wachsen, und  stets  findet  sich  dasselbe  Ende  bei  den 
Zwillingskrystallen  auskrjstallisirt,  wie  bei  den  einfachen; 
die  glänzenden  Hauptrhomboederflächen  sind  stets  auf  den 
glänzenden  Seiteuflächen,  die  mattern  Rhomboederflächen 
stets  auf  matten  Seitenflächen  aufgesetzt;  so  viel  Kiy- 
stalle  ich  auch  beobachtet  habe,  so  habe  ich  doch  von 
diesem  Gesetze  nie  eine  Ausnahme  beobachtet.  Es  folgt 
aber  daraus,  dafs  die  Zwillingsebene  die  gerade  Endflä* 
che  ist,  nicht  eine  Seitenfläche  des  Prisma,  weil  sonst 
nicht  dieselben  Enden  der  Individuen  sich  an  dem  einen 
Ende  des  Zwillings  finden  könnten. 

In  Taf.  II  Fig.  8  bis  II  sind  nur  einige  der  gewöhn- 
lichen Fälle  dargestellt,  die  Nachbildungen  von  wirklidb 
vorkommenden  Zwillingen  sind.  Fig.  8  und  9  sind  Ver- 
wachsungen von  zwei  linken,  Fig.  10  bis  II  von  zwei  rech- 
ten Krystallen.  Fig.  8  ist  die  Abbildung  eines  gröfsten- 
theils  einfachen  Krystalls ;  nur  an  der  Ecke,  wo  die  dritte 
Rhombenfläche  liegen  sollte,  findet  sich  ein  anderes  In- 
dividuum, daher  hier  keine  Rhombenfläche  entstehen,  und 
der  Zwilling  am  auskrystallisirten  Ende  nur  zwei  Rhom- 
benflächen zeigen  konnte.  Ein  Theil  dieses  Individuums 
findet  sich  auch  noch  auf  der  gegenüberliegenden  Seiten- 
fläche, geht  aber  nicht  bis  zu  den  Endflächen.  Die  Gränze 
beider  Individuen  ist  ganz  unregelmäfsig.  Bei  Fig.  9  ist 
das  kleinere  Individuum  mehr  ausgedehnt,  und  geht  bis 
zur  folgenden  Ecke,  wo  nun  eine  Rhombenfläche  dieses 
Individuums  erscheint;  der  Zwilling  also  wie  ein  einfa- 
cher Krystall  drei  Rhombeuflächen  hat,  aber  zwei  an  be- 
nachbarten Ecken.  Bei  Fig.  10  und  11  finden  sich  vier 
Rhombenflächen,  bei  Fig.  10  liegt  das  kleinere  Individuum 
auf  der  hintern  Seite,  und  greift  oben  über  die  Spitze 
nach  vorn  herüber.      Bei  Fig.  11  geht  die  Gränze  über 

die 
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die  Spitze  des  Krystalls  hinüber;  beide  Individuen  sind 
ziemlich  Ton  gleicher  Gröfse,  die  Zuspitzung  erscheint 
bei  dem  Vorherrschen  der  Hauptrhomboederflächen  rhom- 
benoctaedrisch;  der  Zwillingskrystall  hat,  da  er  eine 
Verwachsung  v.on  zwei  rechten  Individuen  bildet,  vier 
RhombenQächen;  wären  die  Individuen  linke,  so  würde 
bei  ganz  gleichlaufender  Gränze,  der  Zwilling  nur  zwei 
Rhombei^lächen  haben.  Den  entgegengesetzten  Fall  die- 
ses ^  Kristalls,  wo  die  Zuspitzung  von  zwei  Flächen  des 
Hauptrbomboedcrs  R  und  von  vier  des  Gegenrhom- 
boeders  f  gebildet  ist,  habe  ich  nie  beobachtet. 


V.  Die  Siedhitze  der  chemischen  Verbindungen 
das  wesentlichste  Kennzeichen  zur  Ermittlung 
ihrer  Componenten;  von  H.  Schröder. 

(Schlufs   von   S.  197.) 


III.     Kohlenwasserstoffe. 
Erste  Reihe. 

1)  JSienzin  zzzC^n,^  ist  Triformyl  (C^H4)3. 
SiedL  ber.      =85«  bis  86^ 

beob.  =86«    Mitscherlichj    85«,5    Fa- 

radaj. 

2)  Retinnaphtha    oder  Benzoen  sCj^Hig    ist   Me- 
thylen -  Triformyl : 

(C2H4)   .(04114)3. 
Siedh.  ber.      =106«  bis  107«. 

beob.   =108«  Walter,  Deville. 

3)  Dracyle  ^^C^^^^q  ist  Bimelhylen*  Triformyl. 

(C,  114)2.(04114)3, 
Siedh.  ber.      =127«  bis  128«. 

beob.   =125«  bis  127«  Glenard  undBou- 

'dault. 

PoggetidoHPs  Annal.  fid.  LXII.  22 
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4)  Retiitfl  =C,8H24  ist  Tritnetbylen-Triformjl: 

(C2H'4)3. (€4114)3. 

Siedh.  ber.      =148«  bis  149^ 
beob.  =150«  Walter. 

5 )  Cumm  =  C ,  8  H  2  ^  ist  Bimethy len-Elayl-Trifonnyl  : 

(^2114)2.(02114)'' .(€4114)3. 
Siedb;  ber.      =144«  bis  145«. 

beob.  ==:144«  Gerhardt  und  CaKours.' 

Diese  Reihe    ist    höcihst  merkwürdig,   da  sie  reine 

Methylen -Verbindnngcn  des  Benzins  enthält,  und,  ohne 

dafs  ein  Zwischenglied  fehlte,   durch  die  Beobachtungen 

bereits  vollständig  gegeben  ist. 

Zweite  Reihe. 

1 )  Benzin  =  C , ,  H ,  ^  ist  Triformyl  (  C4  H4  )3 . 
Siedh.  ber.     =85«  bis  86«. 

beob.  =86«  MitscUerlich.     . 

2)  Cinnamin  =C,6H,6  ist  Tetraformyl  (€4114)4. 
Siedh.  ber.      =137«  bis  138«. 

beob.   =140°  Gerhardt  und  Cahours. 
Diese  Reihe  enthält  die  Glieder  der  reinen  Formyl- 
reihe.      Sie   führt    zu   den  noch"  unbekannten    Gliedern 
CöH,=(C^H4),  mit  der  Siedhitze  33«  bis  34«;  C4H4 
mit  der  Siedhitze  —19«  bis  —18«. 

Dritte  Reihe. 

1)  CaoutcTien  sCgHie  ist  Tetramelhylen  =(€4114)4. 
Siedh.  ber.      =13«  bis  14«. 

beob.   =I4^',5  Bouchardat. 

2)  Oleen  =0,2^24  ist  Hexamethylcn  =(C2H4);. 
Siedh.  ber.      =55«  bis  56^'. 

beob.   s:;55«  Fremy. 

3)  Diietryl  =  C^  H^  ^  ist  Tetraelayl  ={C^  H4  );. 
Siedh.  ber.     =  —  2«  bis  —  3^ 

beob«  =  unter  0«  Faraday;  condeusirt  bei 

— 17«,8. 
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Diefs  ist  die  reine  Methylen^  und  Elayl-Reib^.  Sie 
führt  zu  den  noch  unbekannten  Gliedern  (C^H^)"^  mit 
äer  ifeledhitze  —7"  bis  —8*^;  (C,H^)*  mit  der  Sied- 
hitze —28«  bis  —29«;  und  (Ca  H^)"  mit  der  Siedhilzfe 
-^:4d«  bis  —50";  wd  zu  den  Gliedern  (CjH.)!.: 
(.C,H4)^  .und.  (C^H^)  ,  das  letztere  mit  der  $iedhit7^ 
-63«.bi4.-54\.      ■  .■'!".:...■.       '.-, 

'Vierte  Reihe. 

1 )  Terebilen,  Peucyl  =C,  o H«  ^  ist  Hexaelajl-Biformyl. 

Siedh.  ber.      =135«  bis  136". 

-  beob.  =135«  Deville. 

2)  Tereben,  Camptdlen^  Dadjrl  z^C^qH^^  ist  Bime- 
thyien  -  Tetraelayl  -  Bif ormyl : 

(CaH4)j.{CaH4)4.(C4H4)2. 

Siedh.  ber.      =U3«  bis  144". 

beob.   145«  Soubeiran  und  Gapitaine. 

3j)   Terpenlhi'nöl  =zC 2 0^3 2  ist  Penthamethylen-Ela^lr 
Biformyl: 

(C^H^)^.(C^U^)  .(C4H4)2.  ,, 

Siedh.  bpr.      =155«  bis  156«. 

-  beob.  z?:156«  Dumas. 

Für  das  gewöhnliche  Terpenthinöl  haben  Blanche^t 
und  Seil  die  3iec|hitze  gefunden  zu  150«  bis  165«,  |e 
nach  dem  Ursprung.  "Es  ist  ein  Gemisch  aus  den  vqi*- 
schiedenen  isomeren  Oelen,  welche,  wie  man  leicht  sieht, 
durch  theilweise  oder  völlige  Umsetzung  des  Hexaelayls 
in  Methylen  hervorgebracht  werden.  Diese  Reibe  kann 
daher  die  Terpenthinölreihe  genannt  werden. 

Füorte  Reihe. 

Wacholderöl  zzzC^^H^^   i^i   Methylen -Trielayl- Tri- 
f ormyl  -  Hydrogen : 

(C,H«)".(C,H  );.(C*HJ3.(H,). 

22» 


Siedh.  b^.  =154«  bis  155^ 
-  beob.  s155^  Blanchet  und  SelL  ^d 
Das  gewöhnliche  Wacholderöl  ist  ein .  GefiisiA  fip 
den  isomeren  Oelen,  welche  durch  theilweise  oder  yOk- 
lige  Umsetzung  des  Methylens  in  Elajl  oder  ijmgel^ßhrt 
hervorgebracbt  werdend  Die  Siedhitze  berechnet  sich  fOir 
die  gan^e  so  entstehende  Reihe  zuf 'l50<^  bifs  167^  ^öti^ 
beiran  und  Capitaine  haben  beobachtet  15^  bis  tfiS^ 
für  das  Wacholderöl,  je  nach  seinem  Ursprung. 

'  ■  '  Sechsie  Reihe. 

1 )  Citronenöl  =  C  ^  o  H  3  ^  ist  Bielay  1  -  TetrajForm jl  -  Bi- 
hydrogen: 

(C,  H^t)j.(C4 114)3.(114)2. 
Siedh.  ber.     =165<>  bis  166^ 

beob.  =165*'   Soubeiran  u.-Capitaine 

167®  Sanssure. 

2)  Ciirilen,  Ciirjl  srC^oHa,  ist  ein  Gemisch  von  Me- 
thylen-EIayl  und  Bimethylen  in  Verbindung  mit  Tetrafor- 
myl-Bifaydrogen.  Die  Siedhitze  berechnet  sich  zu  169^ 
bis  174'';  Blanchett  und  Seil  haben  beobachtet  168<> 
bis  175^ 

Das  gewöhnliche  Citronenöl  ist  ein  Gemisch  aus  al- 
len dreien;  denn  die  zuerst  übergehenden  Theile  sieden, 
nach  Soubeiran  und  Capitaine,  bei  165®,  die  zu- 
letzt übergehenden  bei  175®;  das  sind  genau  die  beredi- 
neten  Gränzen. 

Siebente  Reihe. 

Pomeranzenöl  zziCrt  0H3 ,  ist  Pentaformyl-Trihydrögen. 

(^4114)5. (114)3. 
Siedh.  ber.     =180®  bis  181®. 

beob.  =180^  Soubeiran  u.  Capitaine. 
Man  sieht,  wie  sich  die  Erklärung  der  ganzen  Schaar 
von  mit  dem  Terpenthinöl  isomeren  Substanzen  mit  Leich- 
tigkeit darbietet. 
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Achte  Reihe. 

1 )  Camphogen,  Oel  aus  Cuminum  Cyminum,  =C2oH2 « 
ist:  Bimethjlen-Tetrafonnyl-Hydrogen: 

(CaH^)^  .(C4H^)^.(H4) 
Siedh.  ber.      =176«  bis  177  ^ 

beob.  =175^  Delalande. 

2)  Cüronenöl  ^C^o  Ha  2^    ist  Bi^ayl  -  Tetraformyl- 
'  Bihydrogen : 

(  Ca  H4  )2  •  ( C4  H4  )4  .  (H4  )2. 

Siedh.  ber.     =165°  bis  166^ 

beob.  =165«  Soubeiran  u.  Capitaine. 

3)  Menthen  =0^0*13  6   ist  Bielayl-Tetrafornjyl-Tri- 
hydrogen: 

(C,H4)V(C4H4)4.(H4)3.  ^ 

Siedh.  ber.      =162«  bis  163«. 
beob.   =163«  Waller. 

4)  Arnilen  =0^0 H^p  ist  Bielayl-Tetraformyl-Tetra- 
bydrogeu. 

(Ca  114)2.(04114)4.  (114)4. 

Siedh.  ber.      =159«  bis  160«, 
beob.   =160«  Cahours. 

Diese  Reihe  ist  eine  reine  Hydrogenreihe ,  in  der 
ebenfalls  kein  Glied  fehlt,  nur  ist  in  dem  ersten  das 
Bielayl  in  Bimethylen  umgesetzt. 

Es  lassen  sich  noch  mehrere  der  bereits  untersuch- 
ten Körper  ihrer  Zusammensetzung  nach  angeben.  Ich 
führe  nur  die  vorstehenden  an,  weil  sie  sich  in  natürli- 
che Reihen  gruppiren,  und  nicht  mehr  vereinzelt  stehen. 

In  Betreff  der  näheren  Entwicklung  dieser  merkwürr 
digen  Relationen  mufs  ich  auf  meine  Schrift  verweisen. 

B.     Die  Molecularvolume  der  organischen 

Flüssigkeiten. 

Indem  ich  die  Molecularvolume  der  im  Obigen  dar- 
gestellten Componenten  suchte,  zeigte  sich,  dafs  das  Mer 
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thjlen  und  Elayl  zzCj  H4,  das  Kohlenoxyd  =€,  O,  und 
das  Hydratwasser  sH^O,,  bei  correspondirendea  Abstfin- 
den  yon  der  Siedhitze  stets  mit  merklich  ^^iVrA^mi' Volum 
in  46n  Flüssigkeiten  enthalten  ßiiid ;  dafe  das  Volum  des 
Formyls  =€4114  und  der  Kohlensäure  =6,0^  ebenfalls 
mit  merklich  gleichem^  und  zwar  dem  dreibalbfachen  Vo- 
lum, als  die  vorigen  Componenten  in  Verbindungen  ein- 
gehen.  Daraus  war  aber  zu  schliefsen,  dafs  dßß  'Volum 
der  Elemente  H4,  C,  und  O.^  bei  correspondirenden  Ab- 
ständen von  der  Siedhitze  Q^rküch  dasselbe  seyn  müsse. 
Diese  Ansicht  bestätigt  sich  allgeipein;  das  Molecularvöc 
liun  einer  organischen  Flüssigkeit  ist  die  Summ^  der  Rei- 
chen Volume  ihrer  Elemente  H4,  Cj  und  O«. 

Nehmen  wir  irgend  eine  Substanz,  z.  B.  den  Aconit- 
äther  =C|6H2403,  so  ist  das,  Molecularvolum  dersel- 
ben zusammengesetzt  aus  8  Mal  dem  Volum  von  Cj, 
6  Mal  den).  Volum  von  H4  und  4, Mal  dem  Volum  von 
Ö^;  und  da  die  Voluine  dieser  Elemente  merklich  gleich 
sind,  aus  8  +  6  +  4  =  18  gleichen  Volumen,  oder  das 
Molecularvolum  des  Aconitäthers  ist  18;  das  einzelne 
Volum,  die  Molecularvolumeinheit,  hat  aber  einen  Werth, 
welcher  abhängig  ist  von  dem  Abstaiid  von  der  Sied- 
hitze, bei  welchem  die  Messung  stattgefunden  hat.  Ein 
anderes  Beispiel!  Das  Retinyl  =€481124  enthält  9  Mal 
das  Volum  von  C2,  und  6  Mal  das  Volum  von  H^,  also 
94-6  =  15  Volume.  Kennt  man  also  nur  ein  für  alle- 
mal  den  Werth  Eines  Volums  für  alle  verschiedenen  Ab- 
stände von  der  Siedhitze,  so  läfst  sich  das  Molecularvo- 
lum, und  also  auch  das  specifische  Geitlcht  einer  Ver- 
bindung angeben,  deren  Elemeutarzusammensetzung  und 
Siedhitze  bekannt  ist. 

Ich  berechne  im  Nachfolgenden  die  Molecularvolume 
einer  grofsen  Zahl  von  Kohlenwasserstoffen  und  Koh- 
lenwasserstoffoxyden aus  demjenigen  des  Alkohols.  Der 
Alkohol  ist  €4114,02,  er  enthält  also  2  Mal  das  Vo- 
lum von  C2,  3  Mal  das  Volum  von  H4,   und  Ein  Mal 
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das  Volum  von  O,;  er  enthält  2+3+lss6  einfache 

'  Yolame. 

Um  die  Gröfse  Eines  Volums  für  irgend  einen  Ab- 
stand von  der  Siedhitze  zu  finden^  hat  man  also  nur  das 
für  diesen  Abstand  von  der-  Siedhttze  beobachtiete  Mo^ 
lecularvolnm  des  Alkohols  mit  6  zn  dividiren.  Gay- 
Lussac  hat  die  Contractionen  des  Alkohols  von  der 
Siedhitze  ab  bis  zu  70^  unterhalb  derselben  gemessen; 
die  Gröfse  Eines  Volums  ist  also  für  alle  Abstände  von 
der  Siedhitze-  bis  zu  70*^  unterhalb  derselben  aus  dem 
Alkohol  durch  Beobachtung  gegeben.  Indem  ich  die 
Gröfse  der  Mplecularvolumeinheit  hiernach  berechne,  lege 
ich  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  =H.^  als  Einheit 

,  zu  Grunde,  und  nehme  als  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs 
==€  zu  6,  als  Atomgewicht  des  Sauerstoffs  äxO  aber  8. 

Auf  diese  Weise  erhält  mau  die  Gröfse  der  Mole- 
cnlarvolumeinheit  bei  einem  Abstand  von  der  Siedhitze 
um     00  =  1(1,379  um  40"  =9,906 

-  10  =10,262  -    50  =9,794 
.     20  =10,136  -    60  =9,691 

-  30  =10,022  -     70  =9,601 

Es  ist  jedoch  erforderlich  die  GrOfse  der  Einheit 
des  Molecularvolnms  ftir  viel  weitere  Abstände  von  der 
Siedhitze  zu  kennen!  Um  hiebei  alles. Willkührliche  zu 
vermeideli,  setze  ich  die  «obigen,  aus  den  unmittelbaren 
Beobachtungen  von  Gay-Lussac  hervorgehenden  Wer-^ 
this  nach  dem  Princip  fort,  dafs  die  zweiten  Differenzen 
in  der  Aenderung  des  Volums  von  10"  zu  10^  constant 
feieyen,  dafs  die  Contractionen  um  einen  constauten  Wertfa 
abnehmen.  Obige  Volume  differiren  von  10"  bis  .20!', 
wo  die  Differenz  am  gröfsten  ist,  um  0,126,  von  60^ 
bis  70"  um  0,090;  die  Aenderung  der  Differenz  von  0" 
bis  70"  unter  Siedhitze  ist  also  im  Durchschnitt  von  10*^ 
zu  10^  der  siebente  Tbeil  von  0,1 26'- 0,090=  0,036, 
das  ist  0,005. 

Ich  nehme  daher  die  zweite  • 'Diffecenz  constanfct  so 
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0,005  an,  'nnd  begidne  mit  der  letzten  beobachteten  er^ 
sten  Differenz  0,090  zwischen  70^  und  80".  Auf  diese 
Wisise  setzt  sich  obige  Reihe  fort  wie  folgt. 

Die  Gröfse  der  Einheit  des  Molecularvolums  ist  für 
einen  Abstand  , von  der  Siedhitze: 

um     8Ö°  =  9,5ll  um  1^0°  =8,926 

-  90  =9,426  -     180  =8,886 

-  100  =9,346  .  190  =8,851 
.  110  =9,271  -  200  =8,821 

-  120  =9,201  -  210  =8,796 

-  130  =9,136  -  220  =8,776 

-  140  =9,076  -  230  =8,761 
.  150  =9,021  -  240  =8,751 

-  160  =8,971  -  250  =8,746. 

Die  Molecularvolume  der  einzelnen  Substanzen  be- 
rechnen sich  nun,  wie  folgendes  Beispiel  zeigt.  Wir 
haben  oben  gesehen,  dafs  der  Aconitäther  =CieH2403 
seiner  Elementarzusammensetzung  nach  18  Yoluuieinhei- 
ten  enthalten  müsse.  Er  siedet,  nach  Crasso,  bei  236^; 
sein  spec.  Gew.  hat  Crasso  beobachtet  zu  1,074  bei 
14°,  also  bei  236^  — 14 "  =  222°  unter  Siedhitze.  Bei 
220°  unter  Siedhilze  ist  die  Molecularvolumcinheit  nach 
obiger  Tafel  8,776.  Das  Molecularvolum  des  Aconit- 
älhers  bei  220°  unter  Siedhitze  ist  daher  18x8,776=158,0; 
aus  Crasso's  Messung  des  spec.  Gew.  bei  222°  unter 
Siedhitze,  berechnet  es  sich  zu  160,1,  also  vollkommen 
übereinstimmend.  Dividirt  man  das  Atomgewicht  =172 
des  Aconitäthers  mit  dem  berechneten  Molecularvolum 
=  158,0,  so  erhält  man  das  berechnete  spec.  Gew.  =1,089 
bei  12°.  Crasso  hat  beobachtet  1,074  bei  14°.  Auf 
diese  Weise  sind  alle  folgenden  Rechnungen  gemacht. 

Ich  glaube  nicht,  dafs  die  Volume  der  Elemente 
H4,  O2  und  Cj  bei  correspondirenden  Temperaturen 
absolut  gleich  sejen ;  sie  sind  aber  sehr  nahe  gleich,  und 
die  Annahme,  dafs  sie  gleich  seyen,  führt  practisch  zu 
vollkommen  genügenden  Resultaten.     Die  in  obiger  Ta- 
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fei  aos  <jray-Lu8&ac's  Beobacbtungen  am  Alkohol,  vrie 
angegeben,  abgeleiteten  Molecularvolumeinheitcn  zeigen 
sich,  namentlich  zur  Berechnung  des  Volums  der  Koh- 
lenwasserstoffe, durchschnittlich  ein  wenig  zu  klein;  es 
liefse  sich  eine  noch  gröfsere  Uebereinstimmung  mit  der 
Beobachtung  erzielen,  wenn  sie  etwas  gröfser  genommen 
würden;  aber  sie  genügen,  um  das  Gesetz  mit  Evidenz 
nachzuweisen,  und  ich  habe  absiditlich  nichts  geändert 
an  ihrem  Werthe,  so  wie  ich  ihn  dem  ersten  Versuche 
einer  Prüfung  des  Gesetzes  auf  seine  Genauigkeit  zu  Grund 
gelegt  habe« 

1)  Holzgeisi  'ssC^HgOa;   Volumzahl  =r4;  Aequfva- 
lent  =32;  Siedhitze  =60''  Dumas. 

Dichtigkeit  ber.       =0,808  bei  20 ^ 

beob.    =0,798  bei  20°  Dumas. 
Volum  ber.  =f39,6  bei  40''  unt.  Siedhitze. 

-  beob.  =40,1    -      -        - 

2)  Ameisensäurehydrat  =C,H4  04;  Volumzahl  :=  4; 
Acq.  =  46;  Siedh.  =100^  Bin e au. 

Dichtigkeit  ber.      =1,220  bei  10«. 

beob.    =1,2353  bei  12«'  Bineau. 
Volum  ber.  =37,7  bei  90«  unt.  Siedh. 

-  beob.  =37,2  bei  88«     . 

3)  Alkohol  =0^  H,  2  Oj ;  Volumzahl  =6;  Aeq.  =46; 
Siedh.  =78«,4  Gaj-Lussac. 

Dichtigkeit  ber.      =0,79235  hei  18° 

beob.    =0,79235     -   18°  Gay-Lussac. 
Volum  ber.  =58,1  bei  60«  unt.  Siedh. 

beob.  =58,1     -     - 

4)  Essigsäurehydrat  z=iQt^H^O^\  Volumz.  =6;  Aeq. 
=60;  Siedh.  =120'*  Dumas. 

Dichtigk.  ber.  =1,0695  bei  20«. 

beob.  =1,063    *-     17«  Dumas. 

Volum  ber.  =56,1  bei  LOO«  unt.  Siedh. 

-  beob.  =56,4     -     103      - 

5  )  Buttersäurehydrat  =  C«  H  ^ ,  O 4 ;  Volumz.  =  10 ; 
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Aequitfalent  =88;  Siedhilte  =164^  Pelotize  und 
Gelis. 
Dichtigk.  ber.     =0,976  bei  4^ 

-         beob.  =0,d63  bei   15^   Felo  uze  und 

Gelis. 
Volum  ber.         =90,2  bei  150«  unt  Siedh. 

-  beob.      =91,4.bei  149<>     -         - 

6)  Ameisenäther  rrsCg  H^,  O4;  Volumz.  =8;  Aequiv, 
=74;  Siedh.     =53«  Liebig. 

:   Dichtigk.  ber.  =0,923  bei  23". 

beob.  =0,912     -     ?      Liebig.  * 

Volum  ber.  =80,2  bei  30°  übt.  Siedh. 

-  beob.  =81,1     •     ? 

7)  Essigsaures  Meihfloxyd^^C^Vi^^O^^^  Volumz.  =8; 
Aeq.  =?74;  Siedh.  =58«  Dumas. 

Dichtigk.  ber.     =0,934  bei  22«. 

beob.  =0,919     -    22«  Dumas. 
Volum  ber.        =79,2  bei  40«  unt.  Siedh. 

-  beob.      =80,5    -     -        - 

8)  Caouichen  zsCgHig;  Volumz.  =8;  Aeq.  =56; 
Siedh.  =14«,5  Bouchardat. 

Dichtigk.  ber.     =0,69  bei  —5«. 

beob.  =0,65     -    —2«  Bouchardat. 
Volum  ber.         =81,1     -    20«  unt.  Siedh. 

-  beob.      =86,2     -    17«     - 

9)  Benzin    =Ci2Hi2;    Volumz.    =9;   Aeq.  =78; 
Siedh.  =86«  Mitscherlich. 

Dichtigk.  ber.     =0,90  bei  16«. 

beob.  =0,85     -    bei  15«  Mitscherlich. 
Volum  ber.         =86,4     -    70«  unt.  Siedh. 

-  beob.      =91,8    -    71«      - 

10)  7l/^M//ö/  =  C,Hj604;  Volumz.  =9;  Aeq.  =76; 
Siedh.  =42«  Malaguti. 

Dichtigk.  ber.  =0,843  bei  12«. 

beob.  =0,8551  -      ?       Malaguti. 

Volum,  ber.  =;:90,2       -    30^  unt.  Siedh. 

-  beob.  =88,9      -    ?        - 


347 

11)  Aether  CgH^oO^;  VoIudiä.  =10;  Aeq.  =74; 
Siedh.  =35«,7  Gay-Lussac. 

Dichtigk.  ber.     ±=0,721  bei  26 ^ 

beob.  =0,7119  -    25°  Gay-Lussac. 
yolmn  b^r.'       =102,6    -    10°  pnt  Siedhu 

-  beob.      =103,9     -    11"     - 

12)  Essigäther  sCgH.eO^;  Volumz.   =10;   Aeq. 
=88;  Siedh.  =74<»  Dumas. 

Dichtigk.  ber.     =0,917  bei  4  *\ 

beob.  =0,866    -    7*^  Dumas. 
Volam  ber.        =96,0      -    70«  unt  Siedh. 

-  beob.      =101,6    -    67"     - 

13)  Rßiinnaphiha  isCifH,^;   Volumz.   =11;   Aeq.^ 
=92;  Siedh.  =108"  Deville. 

Dichügk.  ber.     =0,887  bei  18". 

beob.  =0,87       -    18"  Deville. 
Volum  ber.        =  103,7     -    90"  unt.  Siedh. 
beob.      =105,7     -     -        - 

14)  iVa/?A/Ä/i=C,2H,o;  Volumz.  =11;  Aeq.  =82; 
Siedh.  =86"  Saussure. 

Dichtigk.  ber.     =0,776  bei  16". 

beob.  =0,758    -    19"  Saussure. 
Volum  ber.         =105,6     -    70"  unt.  Siedh. 

-  beob.      =108,2    -    67"     - 

15)  Eupion  =CioH<j4;   Volumz.  =11;  Aeq.  ==72; 
Siedh.  =17"  Hefs. 

Dichtigk.  ber.     =0,653  bei  17". 

beob.  =0,655     -    20"  Hefs. 
Volum  ber.         =110,2     -    30"  unt.  Siedh. 

-  beob.       =109,9     -    27"     - 

16)  Kartoffelfuselöl   =iC,o^i^O^\   Volumz.   =12; 
Aeq.  =88;  Siedh.  =132"  Cahours. 

Dichtigk.  ber.     =0,797  bei  12". 

beob.  =0,8184  -    15"  Cahours. 
Volum  ber.         =110,4     -    120"  unt.  Siedh. 

-  beob.      =107,5    -    117"     - 

17)  Faleriansäitrehydrai  ssiCioHi^O^;   Volumzahl 
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.  z=:12;  Aeqoivalent  =102;  Siedhitxe  =175<'  Da- 

mas  and  Stafs. 
Dichtigk.  ber.     =(^947  bei  15\ 

beob.  s 0,937    -    10®  Damas  a.  Stafs. 
Yolran  ber.  .     =107,7    -   IW  ant  Siedb^ 

-  beob.      =108,9    -    Ifö*»     - 

18)  Salierbge  Sämre  =C,«  H.,  O«;  Yolumz.  =12; 
Aeq.  =122;  Siedh.  =196""  Piria. 

Diditigk.  ber.     =1,141  bei  iO«*. 

beob.  =1,1731  -    14^  Piria. 
Volm  ber.        =106,6    -    IW  unt  Siedb. 

-  beob.      =104,0    -    182»     - 

19)  KMensäwrtaiher  =C,«H,oO.;  VoIonnL  =13; 
Ae^  =118;  Siedh.  =125«  Ettling. 

Diditigk.  ber.     =11,979  bei  IS"". 

beob;  =0,975    -    19<'  Ettling. 
Volmn  ber.         =120,5     -    \\W  ant  Siedh. 

-  beob.      =121,0    .    106«    - 

20)  B^zoesawres  MMrioxxd=C,Jl^^O^;  Yolaniz. 
=  14;  Aeq.  =136:  Siedh.  =I9S*',5  Damas 

Dichtigk.  ber.     =1,093  bei  19^ 

beob.  =1,1         -    17«  Dumas. 
Volom  ber.        =124,4     -    180«  ant.  Siedh. 
.      beob.      =123,6    -    182«     - 

21)  SaücxtsoMres  Methrtoxfd  =C,^H,^0^;  Volamz. 
=  15;  Aeq.  =152;  Siedh.  =s222«  Cahours. 

Dichtigk.  ber.     =1,152  bd  12«. 

beob.  =M8      -    10«  Cahoars. 
Volam  ber.        =131i»    -    210«  unt.  Siedh. 

-  beob.      =12S.8     -   212«     - 

22)  Oxaläiher  =C,,H,^0.,:  Yolumz.  =15;  Aeq. 
=  146:  Siedh.  =1H3«  Dumas  und  BouUav. 

Dichtigk.  ber.     =1.095  bei  4^ 

beob.  =1.093    >    7'\5  Dumas  u.  Boul> 

laT. 
Yolum  ber.         =  1333  b<^  ISO^  unt.  Siedh. 
.      beob.      SS13S.6    «    176«     > 
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23  )  Relinrl  =  C ,  ^  H ,  4 ;  Volumz.  =15;  Aeq.  =  120; 
Siedb.  =150°  Pelletier  und  Walter. 
Dichtigk.  ber.     =0,882  bei  10^ 

beob.  =0,87       -    13°  P  eile  t  ier  und 

Walter. 
Volum  ber.         =136,1  bei  140°  uut.  Siedh. 

-  beob.      =137,9     -    137"     - 

24)  Benzoeäther^rzC^^^ooO^',  Volumz.  =16;  Aeq. 
=  150;  Siedh.  209°  Dumas. 

Dlchtigk.  ber.  =1,063  bei  9°. 

beob.  =1,0539  bei  10°  Dumas. 

Volum  ber.  =141,1  bei  200°  unt.  Siedh. 

-  beob.  =142,3    -    199°     - 

25)  Valenahätherz:iC^^'R>^QO^\  Volumz.  =16;  Aeq. 
=  130;  Siedh.  =134°  Otto. 

Dichtigk.  ber.     =0,883  bei  14'\ 

beob.  =0,894     -    13°  Otto. 
Volum  ber.        =147,2    -    120°  unt.  Siedh. 

-  beob.      =145,4     -    121°     - 

26)  Camphogen   =C,oH28;    Volumz.  =17;    Aeq. 
=  134;  Siedh.  =175°  Delalande. 

Dichtigk.  ber.     =0,879  bei  15°. 

beob.  =0,860    -    13°  Delalande. 
Volum  ber.         =152,5     -    160°  unt.  Siedh. 

-  beob.      =155,8    -    162°     - 

27 )  Anisstearopien  =€20^2402;    Volumz.  =:  1 7 ; 
Aeq.  =148;  Siedh.  =220°  Dumas. 

Dichtigk.  ber.  =0,987  bei  20°. 

beob.  =0,9849,-    25°  Dumas. 

Volum  ber.  =150,0    -    200°  unt.  Siedh. 

-  beob  =150,3     -    195°     -         -    - 

28)  Terehüen,   Peucyl  =C,oH3,;  Volumz.   =18; 
Aeq.  =136;  Siedh.  =135°  Deville. 

Dichtigk.  ber.     =0,823  bei  4°. 

beob.  =0,863     -    8°  Deville. 
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'  ::  ¥olinii  ber:        a  164,4  hei  ISO«"  unU  Siedh. 

-  bcob.      ssl56,4    -    127°     ^         ^ 

29)  TerpenihinäJ  asC^o^Bit^    Volumz.  ä18;  Aeq. 
Iir:     :sl36;  Siedh.  =156''  Dumas« 

Dichtigk.  her.     «0,821  bei  26°. 

-  ;beob;  cE=  0,8392 '-^25''    Blabohet     und 

\  r  SelL  r 

...  /  yphi»  befj*!       ==,M4,4!bei  130*>  unt  Siedh. 

-  beob.      =162,1    -    130^     - 

30)  Citronenöl  ==£90^6««  Volumz.  r=  18;  Aequiv. 
=  136;  .Siedhw  =:167<'  S aass ure. 

Di<*«gk,)frer.     =0333  bei  25°. 

beobi  =0,847    -  :22°  Sau&sure. 
„A  Vitium  l^^r.  .      =5|63^    -    J4p°  unt.  Siedh. , 
1      beob.      =160,6  >^    X43?l-         - 

31)  Elemiöl  =C^oHa2;  Volumz.  =18;  Aeq.  136; 
Siedh.  =174°  Deville.  ^ 

DiohUgk  be;-.     =0,84Si  bei  14°. 

beob.  =0,849   ^    12°  Deville. 
Volum  ber.        =161,5     -    160°  iint.  Siedh. 

-  beob.     =160,2    -    162°     - 

32)  Caoutchin  zrCaoHa?  >  Volumz.  =18;  Aeq.  =136; 
Siedh.  =172^  Himly. 

Dichtigk.  ber.    'i=0,842  bei  12^ 

beöb.  =0,842     -    15°  Himly. 
Volum  ber.         =161,5     -    160°  unt.  Siedh. 
.      beob.      =161,5    -    157°     -         - 

33)  Pomeranzenöl  ^C^^y^R^^^   Volumz.  =18;  Aeq. 
=  136;  Siedh.  =180^  Soubeiran  u.  Capitaine. 

Dichtigk.  ber;     =0,842  bei  20°. 

beob.  =  0,835'    -      ?      Soub.  u.  Cap. 
Volum  ber,         =161,5     -    160°  unf.  Siedh. 
-:         -       beob.      r±=  162,9     -      ? 
34  )  Bergamottöl  rzrC,  0  H3  2  5    Volumz.  =18;   Aeq. 
=  136;  Siedh.  =195°  Soubeiran  und  Capit. 
Dichtigk.  ber.     =0,851  bei  15°. 

beob.  =0,850    -      ?      Soub.  u.  Cap. 


351 

Volum  ber.         =159,9    -    180«  unt.  Siedh. 

-  beob.       =160,0    -      ?         -         - 

35 )  Aconitäther     =CjeH240g;  Volumz.  =18;  Aeq. 
=  172;  Siedh.  =236°  Crasso. 
Dichtigk.  ber.     =1,089  bei  16^ 

ibeob.  =1,074     -    14"  Crasso. 
Volum  ber.         =158,0  bei  220°  unt.  Siedh. 
.      beob.      =160,1     -    222°     - 

3(5)  Bernstemäther   =C^^B.^^O:,',    Volumz.  =19; 
Aeq.  =174;  Siedh.  =214°  d'Arcet. 
Dichtigk.  ber.     =1,038  bei  14°. 

beob.  =1,036     -    15°  d'Arcet. 
Volum  ber.         =167,6     -    200°  unt.  Siedh. 

-  beob.      =168,0    -     199°     - 

37)  Oel  aus  Mentha  pulegium'=zC^^^^^^O^;  Volumz. 
.    =19;  Aeq.  =152;  Siedh.  =182°  — 188°  Kaiie. 

Dichtigk.  ber.     =0,900  bei  12°  bis  18°. 

beob.  =  0,8955  -     ? 
Volum  ber.         =168.8     -    180°  unt.  Siedh. 

-  beob.      =169,7     .      ?         -         - 

38)  Brenzciironsäurcäth€r^=C » ^H,  ^O^ ;  Volumz.  =20; 
Aeq.  =186;  Siedh.  =225°  Malaguti. 

Dichtigk.  ber.     =1,057  bei  15°. 

beob.  =1,040    -    18°,5  Malaguti. 
Volum  ber.        =175,9     -    210°  unt.  Siedh. 

-  beob.      =178,8    -    206°     -         - 

39 )  Brenzvpeinsäureäther  ^=^C^^l\^^0^\    Volumzahl 
=21;  Aeq.  =188;  Siedh.  =218°  Malaguti. 

Dichtigk.  ber.     =1,015  bei  18°. 

beob.  =1,016    -    18",5  Malaguti. 
Volum  ber.         =185,2     -    200°  unt.  Siedh. 

-  beob.      =185,0    -    200°     - 

40)  Bergamoitöl  =€3  ^  H5 ,  O, ;  Volumz.  =29;  Aeq. 
=222;  Siedh.  =183°  Ohme. 

Dichügk.  ber.     =0,857  bei  13 p. 

beob.  =0,856-     ?      Ohme. 
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Volunr     bcr.      =258,9  bei  170«  unt.  Siedb. 
beob.   =259,3     -      ? 
41 )  Oenanthäther  =€3  ^  H ^ ,  O^ ;  Volumz«  =39 ;  Aeq. 
=300;Siedh.:?225«bis230"Liebigu.Pelouze. 

Dichtigk.  ber.       =0,874  bei  15"  bis  20«. 

beob.     =0,862    -      ?  Lieb.  u.  Pelouze. 

Volum  ber.  =343,0    -    210°  unt.  Sicdb. 

-       beob.        =348,0    -      ?         -  - 

Diese  Beispiele  sind  wohl  genügend,  um  das  Gesetz 
evident  zu  machen;  sie  enthalten  die  grofse  Mehrzahl  der 
Fälle,  an  welchen  es  überhaupt  geprüft  werden  kanq. 
Es  giebt  einige  wenige  Substanzen,  bei  welchen  es  nicht 
bestätigt  wird,^  z.  B.  Menthen,  Retinol  etc.  Ich  darf  nach 
dem  Vorhergehenden  indefs  wohl  voraussetzen,  dafs  hier 
die  Beobachtungen  einer  Revision  bedürfen.  Die  Entwick- 
lung der  nämlichen  Gesetze  für  die  Chlor-,  Schwefel-,  Stick- 
stofTverbindungen  etc.  habe  ich  mir  für  den  zweiten  Theil 
meiner  Schrift  vorbehalten.  —  Ich  glaube  hiemit  die  Theo- 
vrie  der  Molecularvolume,  die  ich  in  den  Jahren  1840,  1841 
und  1843  aufgestellt  habe,  für  organische  Flüssigkeiten 
bewiesen  zu  haben.  Diese  Theorie  ist  enthalten  in  Jen 
Sätzen:  die  Molecularvolume  der  zusammengesetzten  Kör- 
per sind  die  Summe  der  Volume,  welche  ihren  Bestand- 
theilen  oder  Elementen  zukommen.  Ich  nannte  diefs  das 
Grundgesetz  (Poggend.  Annal.  Bd.  L  S.  554).  Die 
Gleichheit  oder  ein  einfaches  Verhältnifs  der  Molecular- 
volume findet  statt  bei  Flüssigkeiten  in  solchen  unglei- 
chen Temperaturen,  bei  welchen  ihre  Dämpfe  gleiche 
Elaslicität  haben  (Poggend.  Annal.  Bd.  LH  S.  288). 

Ich  mufs  noch  bemerken,  dafs  wir  die  Idee,  dafs 
die  Siedhitze  analoger  Verbindungen  um  gleich  viel  Grade 
differiren,  Kopp  verdanken  (Lieb.  Ann.  der  Chemie, 
Bd.  XXXXI).  Eben  so  verdanken  wir  Kopp  den  ersten 
Nachweis,  dafs  die  Differenz  der  Molecularvolume  analoger 
Verbindungen  im  flüssigen  Zustande  bei  correspondiren- 
den  Temperaturen  constant  ist  (Lieb.  Ann.  Bd.  XXXXI). 
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VI.     Ueher  die  Schwächung  des  Hauptstroms  hei 

getheiltem  Schliefsungsdrahte  der  Batterie; 

von  K.  TV.  Knochenhauer. 


JLrie  Formeln,  welche  ich  in  meinem  letzten  Aufsatze 
über  die  StSrke  der  Elektricität  in  den  beiden  Zweigen 
eines  getbeilten  Schliefsungsdrahtcs  der  Batterie  mitge^ 
tbeilt  und  durch  Versuche  bestätigt  habe,  führten  zu  glei- 
cher Zeit  auf  die  Formel  für  die  Erwärmung  in  der  ver- 
einigten Schliefsung.  Bleiben  nämlich  die  bisherigen  Be- 
zeichnungen, wonach  V  und  X"  die  durch  ein  gemein- 
sames Maafs  compensirten  Längen  der  in  den  Zweigen 
Z*  und  Z"  enthaltenen  Drähte  bezeichnen,  w*  und  w" 
ihre  Widerstände,  W  den  Widerstand  in  der  vereinig- 
ten Leitung,  C  die  Stärke  der  Elektricität  bei  einem  Wi- 
derstände =  1,  und  ö',  ö",  0  die  Erwärmungen  in  den 
Zweigen  Z*  und  Z"  so  wie  in  dem  Hauptdrahte,  so  war: 

und: 

7    p    v«  7    V    V        ^^ 

'^-«■■G-Tir-) +-"(j4:r') 

Zur  Bestätigung  der  dritten  Formel  hatte  ich  die  Ver- 
suche übergangen ;  ich  füge*  sie  daher  in  dem  Folgendepi 
hinzu,  was  vielleicht  um  desto  nöthiger  erscheint,  als  sie 
zum  Erweise  einer  durch  Schlüsse  abgeleiteten  und  nicht 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIL  23 
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nach  vorliegenden  Beobachtungen  erst  aufgesuchten  For- 
mel dienen.  —  Um  über  die  compensirten  Längen  der 
in  den  Zweigen  befindlichen  Drähte  eine  genügende  Aus- 
kunft zu  erhalten,  richtete  ich  den  Schliefsungsdraht  fol- 
gendermafsen  ein.  Von  dem  Messingdrahte  des  Ausla- 
ders führte  ein  2'  langer  Kupferdraht  (von  der  gewöhn- 
lichen Sorte)  nach  einem  isolirten  Gefäfse  mit  Queck- 
silber; von  hier  aus  ging  dann  einmal  ein  in  den  ver- 
schiedenen Versuchsreihen  verschieden  langer  Kupfer- 
draht nach  der  einen  Klemme  des  einen  Thermometers, 
und  zugleich  ging  ein  Neusilberdraht  von  l^-  Fufs  Länge 
nach  dem  zweiten  Thermometer,  bildete  eine  Leitung 
durch  dasselbe  hindurch,  und  führte  wieder  auf  4  Fufs 
Neusilberdraht  ebenfalls  zu  der  genannten  Klemme  des 
vorigen  Thermometers.  Diefs  sind  jetzt  die  beiden  ge- 
trennten Zweige,  von  denen  also  der  eine  ganz  aus  Ku- 
pferdraht, der  andere  mindestens  aus  einem  Thermome- 
ter und  2'  Neusilberdraht  besteht;  dieser  letztere  Zweig 
sey  Z"  und  die  in  ihm  coustant  enthaltene  Drahtlänge 
heifse  -D,  der  andere  sey  Z\  Der  vereinigte  Strom  ging 
hierauf  von  der  Klemme  durch  das  Thermometer,  und 
gelangte  auf  2^  Fufs  Kupferdraht  zu  dem  stärkeren  Ku- 
pferdrahte,  welcher  sich,  wie  bisher,  zur  Aufsenseite  der 
Batterie  fortsetzte.  Die  Einheit  des  Widerstandes  soll 
bei  den  folgenden  Untersuchungen  durch  den  Auslader 
mit  seinem  Messingdrahte,  durch  das  Thermometer,  durch 
4  7' =54"  gewöhnlichen  Kupferdraht  und  durch  den  stär- 
keren Kupferdraht  gebildet  werden,  welche  Einheit  fast 
genau,  nämlich  bis  auf  1^  Zoll  Kupferdraht,  mit  der  frü- 
heren (im  letzten  Aufsatze)  übereinstimmt.  Diese  Ver- 
hältnisse richtete  ich  mit  Absicht  so  ein,  damit  auch  durch 
directe  Versuche  meine  Annahme  von  einem  zufälligen 
Hindernisse  in  der  früheren  Leitung  bestätigt  würde.  Zur 
Verbindung  des  Hauptdrahtes  mufste  ich  indefs  2'  Ku- 
pferdraht hinzufügen,  weshalb  diese,  um  die  aufgestellte 
Einheit  zu  bewahren,  bei  den  Widerständen  berücksich- 
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tigt  werden  mfissen.   —  Zuerst  wurde  der  Widerstand 
von  dem  Neusilberdraht  No.  V  ermittelt;  es  fand  sich: 


Erste  Beobachtung. 
Einscbaltung. 


e 

beob. 


e 

ber. 


Zweite  Beobachtung. 
Emsdialtnng. 


e 

beob. 


2'  Kupf. 
2'K.+4'Neus. 
2'K.+8'Neu8, 


e 

ber. 


21,71 
7,92 

4,85 


18,97  18,97  2' Kupf.  21,71 

6,91    6,86     2'K.4-4'Neus.     7,97 
4,15   4,18     2'K.+8'Neus.    4,82 

Widerst,  von  4'  N.=:l,767  4'  N.  =  l,740. 

Mittel  4'  Neus.V= 1,753, 

wenn  die  2^  Kupfer  zur  Einheit  des  Widerstandes  ge- 
zogen werden.  Die  Beobachtungen  in  der  vorigen  Ab- 
handlung gaben  aber  4!  Neus.  =  1,55  und  4!  Kupfer 
=0,075,  also  jetzt  4'  Kupf.  (Einheit  wie  vorher)  =0,0848; 
reducirt  man  hiermit  die  Einheit  des  Widerstandes  auf 
die  oben  angegebene,  wonach  die  2^  Kupf.  fortfallen^ 
so  ist: 

4'  Neus.  V=I,83  und  ff  K'upf.=0,177. 
Dieser  Widerstand  zeigt,  dafs  das  angenommene  Hin- 
dernifsy  und  zwar  in  der  vorausgesetzten  Gröfse,  wirk- 
lich vorhanden  war,  wie  diefs  auch  noch  eine  spätere 
Beobachtung  darthun  wird.  Femer  fand  ich  in  Betreff 
.des  Widerstandes  von  D  in  Z**i 


Einsch. 


B  beob. 


2'  K. 
D 


21,86 

8,62 


Widerstand  von  D  (Einheit  =1+2'  K.)  =1,536 

oder  mit  Eliminirung  von  2*  K.  Widerstand  von  Z)=l,60. 
Die  durch  Kupferdraht  compensiiten  Längen  von  D  uniA 
Neus.  V  erhielt  ich  hienach  auf  folgende  Weise.  Eö 
wurde  zunächst  JZT"  unverändert  bei  D  belassen  und  Z* 
von  8  zu  8'  Kupfer  verlängert;  dann  wurde  zweitens  Z^ 
um  4'  Neus.  vergröfsert  und  Z*  wieder  nach  und  nach 

23» 
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verändert;  zu^eicb  wurde  6"  und  &  beobachtet.     Nun 
verhält  sich  nach  den  Fonneln  (2)  und  (3): 

oder  : 

demnach  ist:  .  . 

und  man  erhält  die  Länge  A"  des  Zweiges  2'\  wie  sie 
durch  Kupferdraht  compensirt  wird.  Nachdem  diese 
Länge  bekannt  war,  wurden  die  Beobächtungsreihen  mit 
WzrzX  berechnet;  auch  wurde  in  einer  besonderen  Co- 
lumne  @  berechnet,  wie  es  bei  geöffnetem  Zweige  Z** 
gewesen  seyn  würde,  was  bei  dem  bekannten  Widerr 
Stande  des  jedesmaligen  Kupferdrahts  in  Z'  ohne  wei- 
tere Umstände  möglich  ist.  Auf  diese  Weise  kann  man 
auch  hier  den  Verlust  an  Erwärmung  leicht  übersehen, 
der  im  Hauptdrahte  durch  Z"  eintritt.  Wegen  der  Cott- 
stante  C  habe  ich  nur  noch  zu  bemerken,  dafs  es  mir 
gerathener  erschien,  sie  allein  aus  der  ersten  Beobach- 
tung, wo  Z"  geöffnet  war,  herzuleiten,  als  das  Mittel 
aus  allen  Angaben  zu  nehmen;  denn  hätte  gleich  das  letz- 
tere Verfahren  eine  bessere  Ausgleichung  in  den  einzeln 
nen  Resultaten  herbeigeführt,  so  war  doch  jenes  Verfahr 
ren  evidenter,  und  wenn  anders  eine  etwas  fehlerhafte 
Bestimmung  dadurch  mit  unterlief,  so  mufs  sie  sich  durch 
Hebung  oder  Senkung  sämmtlicher  anderer  Angaben  her- 
vorstellen.  Da  ferner  der  Gang  der  beiden  Thermome- 
ter nicht,  wie  früher,  durch  die  Versuche  selbst  ausge- 
glichen werden  konnte,  so  prüfte  ich  sie  nach  jeder  Reihe« 
fand  sie  aber  in  der  Regel  so  weit  übereinstimmend, 
dafs  nur  eine  leichte  Correction  erforderlich  war,  die 
ich  stets  bei  den  Angaben  Q"  anbrachte.  Die  beiden 
ersten  Versuche  ^aben: 
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Erste  Beobaehtungsreihe. 


z*. 

• 

z'. 

e"  beob. 

&  beob. 

a"  ber. 

0  ber. 

B  ohne  Z'* 
ber. 

1 

offen 

8*  k. 

27,43 

...• 

27,43 

27,43 

,D 

8*  K. 

6,18 

21,47 

6,21 

21,53 

27,43 

D 

16'  K. 

8,94 

18,21     8,69      17,80 

23,80 

D 

24'  K. 

10^1 

16,67     9,78      16,21 

21,02    , 

C=32,28. 

Die  Bedihgungsgleichangen  für  X"  sind: 

A''=6,92 

A"=6,83 

• 

•• 

;i''=6,96 

1 

Mittel   i)=6,9  K. 


Zweit«  Beobaehtungsreihe. 


Z", 


z'. 

beob. 

0  beob. 

6"  ber. 

&  ber. 

8'K. 

— 

23,50 

«-_ 

23,50 

8'K. 

2,42 

18,25 

2,39 

18,09 

16' K. 

3,48 

13,37 

3,69 

13,85 

24' K. 

4,22 

11,90 

4,30 

11,96 

32' K. 

4.55 

10,62 

4,67 

10,74 

S-  ohne 
Z     ber. 


offen 
JD+4'  Neus. 
D+4'  Neus. 
D+i'  Neus. 
D+4!  Neus. 


23,5« 
23,50 
20,42 
18,06 
16,19 


C=r27,65. 


Die  Bedinguugsgleichungen  für  l"  sind: 

Z''= 13,97 

A"=  15,36 

A"=  16,30 

A"= 16,89 
Mögen  bei  den  geringen  Werlhen  von  ö"  hier  Differen- 
zen leicht  hervortreten  können,  so  sind  doch  die  Zah- 
len X"  mit  wachsenden  X*  so  durchvireg  steigend,  und  die 
früheren  Versuche  geben  ebenfalls  bei  wachsendem  Wi- 
derstände in  der  Leitung  so  beharrlich  gröfsere  Werlhe 
für  die  compensirten  Längen  eines  Drahtes  von  bedeu- 
tenderem Widerstände,  dafs   ich  hier  und  in  dem  Fol- 
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genden  nicht  umhin  kann  Z)+4'  K.  bei  8'K.=  14,  bdi 
16'  K.=:15,  bei  24'  K.=  16  und  bei  32"  K.=:16,5  Fufs 
K.  zu  setzen.  Mit  diesen  Zahlen  sind  die  vorstehenden 
Angaben  berechnet.  Die  Uebereinstimmung  ist  der  Na- 
tur der  Sa^he  nach  vollkominen  befriedigend. 

Es  mögen  hiemach  zwei  andere  Beobachtimgsreihen 
folgen,  in  denen  Z^  einmal  constant  aus  32'  Kupf.  und 
zweitens  aus  24'''Kupf.  bestand;  der  andere  Zweig  Z^^ 
wurde  durch  Neusilber  No.  V  verlängert;  im  ersteren 
Falle  wurde  die  Berechnung  mit  jD  =  7'  K. ,  jD  +  4' 
Neus.  =  l6',5  K.,  I>4-8'  Neus.=26'  K.  und  jD+12' 
Neus.=:36'  K.  geführt,  denn  diese  Zahlen  schienen  mir, 
mit  Rücksicht  auf  meine  früher  mitgetheilten  Beobach- 
tungen, die  wahrscheinlichsten  zu  seyn ;  im  zweiten  Falle 
setzte  ich  JD=r  K.,  jD+4'  Neus.=l6'  K.,  D+tf 
Neus.=25'  K.   Alles  Uebrige  ist  in  den  folgenden  Reihen 

von  selbst  versländlich. 

* 

Dritte  Beobachtungsreifae. 


Z". 

Z'. 

6"  beob. 

B  beob. 

a"  ber. 

e  ber. 

offen 

32'  K. 

^_ 

21,50 

^.^ 

21,50 

D 

32'  K. 

11,03 

17,58 

11,77 

17,49 

D-t-  4'  Neus. 

32'  K. 

6,00 

13,66 

6,21 

14,26 

D-h  8'  Neus. 

32'  K. 

4,10 

13,Ü0 

4,07 

13,38 

D+12'  Neus. 

32'  K. 

2,86 

12,56 

2,93 

13.25 

C= 36,72. 


Z". 


Vierte  Beobachtungsreihe. 

Z\       I  Ö"  beob.  I  0  beob.  I  Ö"  ber.    1    0  ber. 


offen 

D 

D+i'  Neus. 

JD+8'Neus. 


24'  K. 

18,08 

^_ 

24'  K. 

7,83 

14,25 

8,34 

24'  K. 

4,07 

12,03 

4,28 

21'  K. 

2,60 

11,75 

2,77 

18,08 
13,92 
11,91 
11,51 


C=  27,65. 

Berücksichtigt   man   bei  diesen  Versuchen,  dafs  die 
compensirten  Längen  nicht  ganz  scharf  ermittelt  werden 
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können,  und  dals  audi  in  den  Widerständen  der  Drähte 
noch  kleine  Fehler  vorhanden  sejn  werden,  die  nament- 
lich bei  Neusilber  ein  bedeutendes  Gewicht  in  der  Rech- 
nung haben,  so  wird  man  eine  bessere  Uebereinstim*» 
mung .  der  Rechnung  mit  den  Beobachtungen  kaum  ver- 
langen,  und  ich  habe  es  demnach  für  ganz  überflüssig 
erachtet,  auch  noch  andere  Dr&hte  in  Z"  einzuschalten, 
die,  mit  Ausnahme  von  Platin,  kein  so  bedeutendes  Sin- 
ken in  0  hervorbringen  würden.  Aus  den  beiden  letz- 
ten Versuchsreihen  ersieht  man  noch,  dafs  bei  den  gröfs- 
ten  Einschaltungen  in  J?''  die  Abnahme  in  &  so  ziem- 
lich ihr  Maximum  erreicht  haben  wird,  und  dafs  man 
späterhin  wieder  eine  Zunahme  zu  erwarten  hätte,  wie 
diefs  schon  Riefs  durch  die  Einwirkung  des  Neben- 
stroms nachgewiesen  hat,  der  hier  ganz  ähnliche  Resul- 
tate hervorbringt.  Die  obigen  Formeln  würden  diefs 
Maximum  des  Sinkens  genau  angeben  lassen,  wenn  die 
durch  Kupfer  compensirten  Längen  des  Neusilbers  ganz 
der  wahren  Länge  proportional  anwüchsen;  allein  wie 
die  Verhältnisse  in  der  Wirklichkeit  bestehen,  ist  bis 
jetzt  doch  nur  unter  dieser  nicht  ganz  genauen  Annahme 
eine  annähernd  richtige  Bestimmung  möglich.  Es  sej 
also  die  constante  Länge  in  Z"  durch  Kupfer  compen- 
sirt  =ko"  und  ihr  Widerstand  =«^o"»  ^'®  zugefügte 
Länge  Neusilber,  gleichfalls  durch  Kupfer  compensirt,  sey 
=:A^^,  und  der  laufende  Fufs  in  Kupfer  biete  einen  Wi- 
derstand =^fv,t  ^^^y  ferner  seyen  l*  und  (V^  constant,  so 
geht  die  Formel  (3)  über  in: 

a c  

und  giebt  ein  Minimum  der  Erwärmung,  wenn 

ein  Maximum  ist.      Das  Differential  nach  l,=0  gesetzt, 
liefert : 
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0=«''(V+A«)+«'«A'(^'+^o"+i„)-2«'+«'„A„)A' 
oder: 

,,_2«>'^o"+«>„r(r+Ao'')-2«>o"r 

Nimmt  man  Ao"s:I>=:7,  fv^'=z\jm,  4'  Neus.sg'  K^ 
also: 

«.„=1|^  =  0,203, 

so  ist: 

1)  bei  X'—ZH  und  h''=:0,708 

^"=''''''«tor?!.7'"'''=34',8  K.  =  i5',5  Neos. 
o,49o  —  l,41o 

2)  bei  A'=24'  und  0''=sO,53l 

„_  7,434+151,032-76,8  _  _ 

/ 4372-1,062  -^*'/  *^— »'ö  ^^"s- 

Also  auch  hier  die  erforderliche  Uebereinstimmung  der 
Rechnung  mit  der  Beobachtung. 

In  den  bisherigen  Versuchen  war  VTzzzl;  damit 
auch  noch  diese  Gröfse  verändert  würde,  schaltete  ich 
die  Neusilberspirale  VI  in  die  Hauptleitung  ein.  Ihr  Wi- 
derstand fand  sich  aus: 


EiDschaltuDg. 


2'  K. 
2'  K.+VI 


6  beob. 


21,30 
10,62 


also  Widerstand  von  Spir.  VI  =  1,05  nach  der  angenom- 
menen Einheit.  Dieser  Widerstand  steht  abermals  etwa 
um  -^  höher  als  in  den  früheren  Versuchen.  Bei  der 
folgenden  Reihe  haben  wir  demnach  ^=2,05,  und  D 
wurde  =7'  k.,  I>+4' Neus.  V=16  K.,  Z>+8' Neus. 
:=25'  K.  angenommen. 
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Fünfte  Beobachtangsreihe. 


Z\ 


z\ 


U"  beob.j  B  beqb.  I  0'[  ber. 


offen 

D 

D+4'  Neus. 

JD-l-8'  Neus. 

24' K. 
24' K. 
24' K. 
24' K. 

C 

8,75 
4,87 
3,20 

=47,a3 

18;)4 
15,50 
13,91 
13,50 

• 

• 

9,35 
5,06 
3,29 

18,34 
15,58 
14,07 
13,71 

B  ber 


Schon  dieser  eine  Versudi  kann  genüigen;- 

Zum  Abschlufs  des  ganzen  Gebietes  von  den  Strö- 
mungen im  Schliefsungsdrahte  der  Batterie  blieb  mir  nur 
das  Eine  noch  zu  wissen  interessant,  ob  auch  bei  mehr- 
fach getheilter  Schliefsung  entsprechend  gebildete  Tor- 
mein  ihre  Anwendung  finden.  Setzt  man  z.  B.  eine  drei- 
fach gespaltene  Leitung  voraus,  in  der  die  Zweige  Z\ 
Z^\'Z^^  aus  den  durch  einen  gemeinsamen  Draht  com- 
pensirten  Längen  X\  i",  i'"  mit  den  Widerständen  w\ 
fv'\  f^'*  bestehen,  und  bleibt  der  Widerstand  in  dem  ver- 
einigten Hauptdrahte  =  JV,  so  müssen  nach  dem' Grund- 
sätze von  einer  den  Drahtlängen  umgekehrt  proportio- 
nalen Vertheilung  der  Elektricität  folgende  Formeln  statt- 
finden: 
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z: 
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ff"  bcob.    6  bcDb. 

ö"  ber.      G  ber. 

44' K. 

offen 

offen 

_ 

19,05 



1905 

21' K. 

D 

offen 

8,92 

14,58 

8,80 

14,68 

24' K. 

D 

8'N.. 

5,09 

16,21 

5,13 

16,29 

24' K. 

D 

12' N. 

6,06 

16,04 

6,32 

15,81 

21' K. 

D+4'N. 

offen 

4,59 

12,21 

4,51 

12.60 

24' K. 

Dt4'N, 

8'N. 

1,98 

14.02 

1,91 

14,24 

34' K. 

D+4'  N. 

12' N. 

2,57 

13,46 

2,53 

13,74 

24' K. 

D+S'N. 

8'N. 

0,92 

13,50 

0,93 

13,52 

24' K. 

offen 

8'N. 

— 

11,85 

,    — 

11,82 

24' K. 

offen 

12' N. 
C-. 

=29,16. 

11,82 

11,65 

Nach  dieser  Reibe,  die  eme  gute  Ueliereinstimiiiabg 
darbietet,  halte  ich  die  aufgeBtetlten  Formelo  ÜQr  zurei- 
chend auf  alle  FsUe,  die  beim  getheilteo  ScbUefsungp- 
drehte  der  Battnie  vorkoonnen  köimeD. 

Meiniagen,  Februar  LS44. 


Zusatz.  Wenngleich  es  bei  dein  jelzigen  Stande 
unserer  Kenntnifs  von  den  Wirkungen  der  statischen 
Elektridtät  noch  unentschieden  bleibt,  ob  die  folgende 
Thatsacbe  als  ein  neuer  Beweis  von  der  Richtigkeit  der 
aufgestellten  Formeln  angesehen  werden  darf:  jedenfalls 
scheint  es  mir  beachtensTrertb  zu  sejn,  dafs  bei  der  Ent- 
ladung einer  gleich  sfarken  Batterie  die  im  Schliefsuugs- 
drahle  frei  werdende  Wärme  immer  dieselbe  ist,  wie 
weit  man  aucli  den  Schliefsungsdraht  ändert  Aus  den 
Beobachtungen  von  Riefs  wissen  wir  niimlich,  dafs  wenn 
in  irgend  einem  bestimmten  Theile  der  Schliefsung,  des- 
sen Widerstand  w  sey,  eine  Wanweentwicklung  =ö 
be6bachtet  wird,   sie  in  einem  andern  beliebigen  Theile 

derselben  Schliefsung  vom  Widerstände  *p'  gleich ist. 

Bezeichnea  wir  also ,  um  aus  den  früheren  Formeln  an- 
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zuschliefsen,  die  Stärke  der  LaduDg  bei  einem  Totalwi- 
derstande  =1  mit  Cund  die  frei  werdende  Wärme,  mit 
aC,  so  erhalten  wir  bei  einer  Verlängerung  des  Schlie- 
fsungsdrahts  um  einen  Widerstand  =sfv,  die  Intensität 

=  - und  die  frei  werdende  Wärme  =z — (1+fl^) 

i  +  fP  1+fl?  ^ 

=:aCf  also  dasselbe  Quantum.  —  Wenn  ein  Tbeil  des 
ScbQefsungsdrahtes  aus  zwei  Zweigen  Besteht,  deren  Wi- 
derstand fP^  und  fp"  ist,  während  der  vereinigte  Theijl 
einen  Widerstand   FT  darbietet,  so  ist  die  Intensität  im 

C 
letzteren  = — - — ,,,        — ' — 7— -p — r^,  also  die 

in  ihm  frei  werdende  Wärme  == — ^j — ,  worin  zur  Ab- 
kürzung Ä==)^+«^'(^-~-^  4-«,"^__j  gesetzt 
ist;  im  ersten  Zweige  ist  ferner  die  Intensität 

•    ■    •    •    •        ■    ■  -xt       ■    • 

also  die  darch  seinen  Widerstand  if>'  entwickelte  Wärme 
ss: 'n ;  in»  zweiten  Zweige  haben  wir  eudi 


C 


U'-l-A"7 


lieh  die  Intensität  = r-jt ^  und' die  Wanne 

'Mj^ 

=  A ~- 

Alle  drei  Wärmequanta  zusammen  geben  a  C,  wie  obeD; 
Derselbe  Fall  findet  bei  einer  drei-  oder  mehrfach  ge-« 
theilten  Schliefsung  statt,  wie  man  diefs  leicht  aus  dea 
raitgetheiiten  Formeln  ersehen  wird^  i  > 


•  >( 


...i.  '  z  (  1 
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VII.     Fortgesetzte  magnetische  Versuche  '); 
i?on   yf^olfg  ang  Ha  ec  k er  in  I^ürnberg. 


D 


ie  folgenden  Versuche  wurden  zu  dem  Endzwecke 
angestellt,  um  zu  erforschen,  welche  Tragkraft  den  ge- 
radlinigen Magnet^täben  ertheilt  werden  kann,  und  da- 
bei zu  ermitteln,  in  welchem  Verhältnifs  sich  Tragkraft 
und  Schwingungsdauer  gegenseitig  bestimmen.  Es  wur- 
den daher  neun  Magnete  von  verschiedenen  Dimensio- 
nen mit  grofeer  Sorgfalt  verfertigt,  und  ihre  Tragkraft 
und  Schwingungsdauer  aufmerksam  untersucht.  Die  Stäbe 
waren  flach,  das  YerhSltnib  der  Dicke  zur  Breite  war 
1  zu  3  bis  1 7  zu  4.  Zur  Berechnung  wurden  die  früher 
angezeigten  zwei  Formeln  gebraucht,  nämlich  für  die 
Tragkraft : 

a'=in\/ p^  oder  —  für  n  gesetzt, 
«=-A     (I) 

Vp'' 

wo  n  das  Tragverhältnifs,  p  die  Masse  oder  das  Ge- 
wicht, z  die  Tragkraft  des  Magnets  und  a  eine  constanic 
Gröfse  vorstellt,  welche  das  Tragverhältnifs  eines  Mag- 
netstabes von  der  Gewichtseinheit,  welche  hier  ein  baier- 
sches  Loth  ist,  bedeutet 

Für  die  Schwingungsdauer: 

^=^-V (11) 

Vp.Vl 

wo  /  die  Schwingungsdauer,  p  die  Masse  oder  das  Ge- 
wicht, /  die  Länge  eines  Magnetstabes  und  c  eine  con- 
£tante  Gröfse  vorstellt,  welche  die  Schwingungsdauer  eines 
Magnetstabes  von  der  Gewichts-  und  Längeneinheit,  wel- 
che hier  ein  baierisches  Loth  und  ein  französischer  Zoll 
ist,  bedeutet. 

1)  S.  Ann.  Bd.  LYII  S.  321. 
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In  folgender  Tabelle  sind  nun  zwölf  Versuche  nuU 
gezeichnet»  welche  über  die  Tragkraft  und  Scfawingungs*- 
dauer  von  neun  Magnetstäben  mit  grofser  Votsicht  an« 
gestellt  wurden.  Es  ist  jedoch  dabei  zu  bemerken,  dafs 
die  beobachtete  Tragkraft  nur  diejenige  an  einem  Pol 
ist,  daher  dieselbe  verdoppelt  werden  mufs,  um  die  Trag- 
kraft des  ganzen  Stabes  zu  erhalten.  Um  den  Versu- 
chen die  möglichst  grOfste  Ausdehnung  zu  geben,  so  wurde 
bei  dem  grofsen  Stabe  die  allmälige  Zunahme  seiner  Trag- 
kraft, so  wie  die  Abnahme  seiner  Schwingungsdauer  an- 
gemerkt. 


t 

I  a 

TS 

1   '  ^ 

8^ 


34 
81 


1 

7 


2 
3 
4 
6 

7' 

'■7 

Ui 

174r 


I 


7' 

30 

60 

1,80 

17 

21 

42 

2,39 

22 

20,5 

41   . 

2,76 

30 

19 

38 

3,25 

30 

14,12 

28.24 

4,34 

48 

12 

24 

4,94 

76 

9 

18 

6,80 

200 

5,80 

11,60 

11,80 

344 

4,25 

8,50 

16,55 

264 

3,26 

6,52 

19,10 

176 

2,172 

4,344 

23,47 

136 

1,68 

3,36 

26,45 

1,5774 
1,5931 
1,6238 
1,6472 
1,5599 
1,5830 
1,5651 
1,5771 
1,5652 
1,4504 
1,2741 
1,1622 


0,3851 
0,3586 
0,3526 
0,3441 
0,3988 
0,3731 
0,3769 
0,374» 
0,3754 
0,4377 
0,5271 
0,5790 


Die  drei  letzten  Werlhe  beziehen  sich  auf  die  alt- 
mSlige  Zanahme  der  Kraft  des  Stabes  von  81  Loth, 

Vorstehende  Versuche  zeigen,  dafs  diese  geraden 
Stäbe  die  gleiche  Tragkraft  wie  hufeisenförmige  besitzen; 
und  dafs  sich  bei  beiden  ein  und  dasselbe  magnetische 
Gesetz  ausspricht.  Für  hufeisenförmige  Magnete  Trurde 
nun  /o^ar=  1,6000  aus  den  frdheren  Versuchen  festge- 
setzt, und  nahehiu  eben  so  grofs  zeigt  sich  auch  hier 
ioga  für  gerade  Stäbe.      Es  ist  daher  die  von  mir  be^ 
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rechnete  und  in  diesen  Annalen,  1842,  No.  11,  S.  333, 
verzeichnete  Tabelle  über  die  Tragkraft  der  Magnete  in 
Hufeisenform  auch  für  gerade  Stäbe  gültig.  Die  Yer^iir 
che  zeigen  auch,  dafs  die  Form  keinen  Einüufs  auf  die 
Wirkung  der  dem  Magnet  inwohnenden  Kraft  äufsert 
Bemerken  mufs  ich  hiebei  noch,  dats  die  hier  eben  be- 
merkte Tragkraft  der  Stäbe  die  äufserste  war,  wozu  die- 
selben nur  mit  vieler  Mühe  gebracht  werden  gönnten« 

Es  hat  übrigens  die  genaue  Bestimmung  der  Tragr 
kraft  eines  geraden  Stabes,  da  man  hiebei  die  Last  nur 
an  einem  Pol  anbringen  kann,  seine  besonderen  Schwie- 
rigkeiten; weil  hiebei  erfordert  wird  dafs  der  Magnet 
und  die  Last  sich  genau  in  einer  horizontalen  Ebene 
berühren,  und  dafs  der  Schwerpunkt  der  Last  genau  un- 
ter die  Mitte  dieser  Ebene  falle;  eine  Bedingung,  wel- 
che immer  schwerer  zu  erfüllen  wird,  je  gröfser  der  Mag- 
net ist,  und  weil  überhaupt  gerade  Stäbe  nicht  so  sicher 
wie  hufeisenförmige  in  die  richtige  Lage  gebracht  wer- 
den können.  Folgendes  Verfahren  kann  als  sehr  zweck- 
mäfsig  empfohlen  werden.  Man  macht  ein  Ende  des 
Magoetstabes,  ungefähr  i  Zoll  lang,  vollkommen  eben, 
befestigt  den  Magnet  mit  einer  Schraubzwinge,  das  ge- 
ebnete Ende  nach  unten  gekehrt,  damit  es  eine  hori- 
zontale Lage  erhalte,  fest  an  einen  Tisch,  und  läfst  den 
Magnet  ein  Paar  Zoll  über  denselben  hervorragen.  Nun 
nimmt  man  den  Anker,  der  einige  Zoll  Länge  haben  soll, 
und  eben  so  dick  und  breit,  oder  noch  etwas  breiter 
als  der  Magnet  ist,  und  dessen  Fläche  vollkommen  eben 
seyn  mufs,  und  hängt  die  Last  an  denselben;  hierauf 
legt  man  den  Anker  an  das  untere  Ende  des  Magnets, 
und  schiebt  ihn  mit  ruhiger  Hand  sammt  der  anhängen- 
den Last  ganz  langsam  über  die  Kante  des  Magnets  hin- 
aus, damit  er  nur  mit  einer  schmalen  Fläche  an  deui 
Magnet  haftet,  ^is  man  aus  dem  Gefühl  in  der  Hand  be- 
merkt, dafs  die  Last  getragen  wird.      Am  besten  ist  es,. 

wena 
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vrenn  der  Anker  für  sich  allein  so  viel  wiegt ,  als  der 
Magnet  tragen  soll. 

Wir  kehren  jetzt  wieiler  zu  den  Gleichungen  (I) 
tilid  (II)  zurück.     Aus  (II)  folgt: 


multiplicirt  man  damit  die  Gleichung  (I),  so  erhält  man: 


ac  =. 


3 


welche  Gleichung  für  solche  Magnete  gültig  bleibt,  die 
äuf  ein  ubd  d^rsfefben  Stufe  der  Magnetisirung  stehen. 
D'etikt  man'  sich  jetzt  dieselben  Magnetstäbe  auf  einer 
^tidern  Stufe  der  Magnetisirung,  so  werden  bei  ihnen 
dJe  Werthe  von  z,  i,  a  und  c  sich  ändern,  während  die 
Vöh  p  und  /  dieselben  bleiben.  Bezeichnet  man  aber 
'diese ^netten  Werthe  von  z,  t,  a  und  c  durch  z* ,  t\  ö' 
und  ^',  so  wird  man  für  diese  wieder  erhalten: 


a'c'-^-, r 


12 


Vp^.Vl 

aoadiejBier.  Gleichung,  in  Verbindung  mit  der  vorigen  ihr 
ähnlichen,  erhält  man  aber: 

acV:  fl'^'a=z/V:  z'  t'^. 

Nun  zeigen  aber  die  mit  dem  schwersten  Magnetstabe 
auf  verschiedenen  Stufen  seiner  Magnetisirung  vorgenom- 
menen Versuche,  dafs  fortwährend 

bleibt,  das  heifst,  dafs  das  Product  aus  der  die  Trag- 
kraft bestimmenden  constanten  Gröfse  in  das  Quadrat 
der  zur  Schwingungsdauer  gehörigen  stets  dasselbe  bleibt, 
wie  auch  die  Werthe  dieser  beiden  Constanten  auf  den 
verschiedenen  Stufen  der  Magnetisirung  sich  ändern  mö- 
gen.    Diefs  zieht  nach  sich,  dafs  auch 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.LXII.  24 
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das  heiCsty  dafs  sich  die  Ziehkräfte  umgekehrt  wie  die 
Quadrate  der  Schwingungsdauer  zu  einandar  yerlialteii, 
oder  auch,  dafs  die  Ziehkräfte  in  demselben  Yerbältnifs 
zu  einander  stehen,  wie  jene  Kräfte,  von  welchen  die 
Schwingungsdauer  der  Magnete  abhängt,  ein  aus  den 
Versuchen  abgeleitetes  Ergebnifs ,  das  an  sich  schon  sehr 
natürlich  ist. 

Die  Gleichung:  .... 

giebt  aber  auch  ein  Mittel  an  die  Hand,  aus  der  beob- 
achteten Schwingungsdauer  eines  Magnetßtabes  seine  Zieb- 
kraft  herzuleiten,  was  um  so  schätzbarer  ist,  als  die  un- 
mittelbare  genaue  Bestimmung  der  Ziehkraft  so  grofsen 
Schwierigkeiten  unterliegt.  Man  kann .  hiebei  auf  fol- 
gende Weise  verfahren.      Aus  den  neun  ersten»  in  der 

,  ^  '   ' 

mitgetheilten  Tabelle  befindlichen,  Versuchen,  erhalt  man 
als  Mittelwerthe  %a=.  1,5380 

und  log  c  =  0,3710 

Man  wird  aber  besser  thun,  den  aus  mei- 
nen   früheren  Versuchen    abgeleiteten 
Werth   von  a  zu  nehmen,  und  dem- 
nach zu  setzen  /o^a=f  1,6000 
woraus  im  Mittel  sich  ergiebt: 

%öc»  =2,3420. 
Dieser  Werth  von  ac'^  ist  jedoch  nur  für  Nürn- 
berg gültig,  da  wegen  der  ungleichen  Intensität  des  Erd- 
magnetismus der  Werth  von  c  an  verschiedenen  Orten 
der  Erde  offenbar  ein  anderer  wird,  während  derjenige 
von  a  wahrscheinlich  überall  derselbe  bleibt. 

Als  Beispiel,  wie  die  auf  experimentellem  Wege  ge- 
fundene Relation  zur  Beurtheilung  der  relativen  Stärke 
eines  gegebenen  Magnets   benutzt  werden  kann ,  ^wähle 
ich  folgende  zwei  Magnetstäbe: 
1 )  Gesetzt  ein  Stab  von 

101  Millim.  =45  franz.  Lin.  Länge 
'i  142  Grm.      =8^  Loth  baicrisch  Gewicht 
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r  habe  itt  NOrnberg  eine  Schwingungsdauer  von 

6,67  Secunden, 
so  ist  bei  dieser  Schwingungsdauer  die 

Tragkraft  des  ganzen  Stabes  125  Loth 

und  diejenige  an  einem  Pol  62  Loth 

während  derselbe  beim  höchsten  Grad  der  Magne- 
tisirung  eine  Schwingungsdauer  von  5,89  See. 
eine*  Tragkraft  von  160  Loth 

haben,  mithin  an  einem  Pol  80  Loth 

haben  würdet 
Dieser   Stab  hat  daher   nur  0,79  der  Kraft,  wel- 
che er  haben  sollte. 
2)  Hätte  ein  Magnetstab  von  22|  Pfund  bair.  Gew. 
und  44^  franz.  Zoll  Länge 

eine  Schwingungsdauer  von 

51  Secunden, 
so  üvHiTe  die  Tragkraft  des  ganzen  Stabes  60}^  Pfund 
und  diejenige  an  eitlem  Pol  30^  Pfund 

Itn  Maximum  der  Magnetisiruiig  Würde  dieser  Stab 
eine  Schwingungsdauer  von  39,68  Secunden  haben, 
•  «ind  eine  Tragkraft  von  100  Pfund 

besitzen,  mitbin  an  einem  Pol      50  Pfund  tragen. 
Dieser  Stab  hat  daher  nur  0,605  der  Kraft,  welche 
er  haben  sollte. 
Es  wird  fast  überflüssig  sejn  zu  bemerken,  dafs  hier 
ebenfalls,   wie  in  meinem  früheren  Aufsatze,  stets  nur 
die  bleibende  magnetische  Kraft  vorausgesetzt  worden  ist. 
^Folgende  Versuche  verdienen  hier  noch  erwähnt  zu 
werden. 

Wenn  zwei  Hufeisenmagnete  von  gleicher  constan- 
ter  Kraft  und  Form  mit  ihren  gleichnamigen  Polen  an 
einander  gelegt  werden,  und  einige  Zeit  in  dieser  Lage 
verharren,  so  heben  sich  ihre  Polaritäten  nicht  auf,  und 
ihre  Kräfte  werden  nur  unbedeutend  vermindert.  Es 
wurden  nämlich  zwei  hufeisenförmige  Magnete  von  glei- 
cher Form  und  gleicher  constanter  Kraft  am  Gewicht  von 

24* 
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H  LiOth  und  einer  Tragkraft  tou  46  Loth  init  ihrea 
gleichnamigen  Polen  aneinandergelegt  und  in  dieser  Lage 
mehrere  Tage  liegen  gelassen.  Als  sie  darauf  wieder 
untersucht  wurden,  so  zog  jeder  noch  40  Lotb,  der  Kraft- 
verlust betrug  daher  nur  6  Lolh,  eine  Grüfse,  die  nur 
dadurch  aufgefunden  werden  konnte,  däfs  die  Stärke  bei- 
der Magnete  sehr  genau  bestimmt  war.  Um  nun  zu  sehen, 
ob  dasselbe  auch  bei  gröfseren  Magneten  stattfindet,  so 
wurde  der  Versuch  mit  zwei  hufeisenförmigen  Magneten 
von  7  Pfund  Tragkraft  und  13  Lolh  Gewicht  wieder- 
holt. AU  dieselben  mit  ihren  gleichnamigen  Polen  un- 
gefähr eine  Woche  aneinandergelegen  hatten,  so  trug  je- 
der noch  64-  Pftind.  Wenn  jedoch  beide  Magnete  un- 
gleiche constante  Kraft  haben,  so  wird  das  Resultat  ein 
anderes.  Bringt  man  nämlich  zwei  ungleich  starke  huf- 
eisenförmige Magnete,  deren  Schenkel  gleich  weit  von 
einander  abstehen,  auf  kleine  hölzerne  Walzen,  indem 
ihre  gleichnamigen  Pole  einander  gegenüberstehen,  so  sto- 
fsen  sich  die  Magiiete  in  der  Entfernung  ab,  bringt  man 
jedoch  beide  einander  hinlänglich  nahe,  so  wird  endlich 
der  schwächere  von  dem  stärkeren  angezogen,  und  ihm 
ein  verhältnifsmäfsig  viel  grö£serer  Theil  seiner  Kraft  be- 
nommen ^). 

Magnete,  mit  welchen  alle  von  mir  beschriebenen 
Versuche  wiederholt  und  näher  geprüft  werden  können, 
sind  aus  meinem  magnetischen  Institut  zu  erhalten. 

1)  Vielleicht  ist  es  nicht  unpassend  hiebe!  die  von  mir  ang.estellten 
Versuche  und  Betrachtungen  (Ann.  Bd.  XXXXV  S.  375)  m  Erin- 
nerung zu  bringen.  P, 
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VIII.     Meteorologische  Beobachtungen ; 
von  F.  FF.  Kölbing. 
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ewifs  hat  Jeder,  welcher  den  Erscheinungen  des  Wet- 
ters mit  einiger  Aufmerksamkeit  folgt,  mit  grofser  Freude 
Dove's  meteorologische  Untersuchungen  (Berlin  1837) 
aufgenommen.  Man  sieht  es  sogleich,  dafs  hier  ein  gro^ 
fser  Schritt  geschieht  zur  Lösung  der  vricbtigen  Frage: 
Was  geht  am  Himmel  vor?  eine  Frage,  welche  nicht  nur 
deshalb  so  sehr  grofses  Interesse  hat.  weil  das  Wetter 
an  sich  für  die  wenigsten  Menschen  gleichgiiltig  ist,  und 
mittelbar  oder  unmittelbar  auf  alle  seinen  Einflufs  aus-^ 
übt,  sotidem  auch  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  gewifs 
ein  der  gröfsten  Talente  würdiges  Problem  ist.  Wozu 
dann  die  bis  in's  Unglaubliche  gehende  Vervollkomm- 
nung der  meteorologischen  Instrumente,  wenn  die  Me- 
teorologie selbst  dadurch  um  keinen  Schritt  gefördert 
wird?  Und,  wenn  es  zu  sagen  erlaubt  ist,  man  ist  im 
Ganzen  nur  zu  geneigt,  über  der  Freude  an  den  schönen 
Instrumenten  und  ihrer  Beobachtung  den  letzten  Zweck 
derselben  ganz  zu  vergessen.  Wenn  man  an  die  Sorg* 
falt  denkt,  mit  der  die  kostbarsten  Barometer  an  so  un- 
zählig vielen  Orten  täglich  mehrere  Male  beobachtet  und 
ihre  Stände  aufgeschrieben  werden,  und  dann  nach  dem 
Nutzen  fragt,  den  alle  diese  Beobachtungen  der  Meteo- 
rologie gebracht  haben,  scheint  er  doch  im  Vergleich  zu 
der  darauf  verwendeten  Zeit  und  Mühe  sehr  gering  zu 
sejn.  Man  hat  sogar  Vereine  gestiftet,  um  das  Baro- 
meter an  bestimmten  Tagen  von  Viertelstunde  zu  Vier- 
telstunde an  möglichst  vielen  Orten  zu  beobachten.  Kann 
man  davon  irgend  ein  interessantes  Resultat  erwarten? 
Mich  dünkt,  gar  keins,  wenn  nicht  einmal  zufällig  an 
einem  dieser  Tage  eine  merkwürdige  meteorologi^d  Eff*: 
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scheinung  sich  ereignete.  Und  mittlere  Barometerstände 
einzelner  Monate  oder  Jahre,  was  haben  sie  eigentlich 
für  Interesse  bei  Orten,  deren  Erhebung  über  Äe  Mee- 
resfläche einmal  bekannt  und  aus  solchen  Mittelständen 
nicht  einmal  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  ist?  —  Weit 
mehr  meteorologisches  Interesse  haben  schon  die  Beehr 
achtungen  des  Thermometers',  sie  sagen  aus,  ob  man  §c? 
froren  oder  geschwitzt  habe,  ob  der  Wein  gut  gerathen 
oder  untrinkbar  sej,  und  was  dergleichen  practische  Rc« 
sultate  mehr  sind;  die  durch  sie  gefundenen  isothermeiK 
Linien  haben  das  grötste  Interesse  für  die  Vegetation 
und  Bodencultur  wie  für  die  intellectnelle  Bildung  der 
Völker;  aber  zur  Erklärung  der  meteorologischen  Er^ 
scheinungen  führen  auch  sie  nicht.  —  Die  Windfahnm 
ist  es,  ein  Instrument,  welches  }eder  Klempner  machen 
kann,  welches  jeder  Bauer  zu  beobachten  versteht;  sie 
ist  es,  welche  das  Problem  der  Meteorologie  zu  lösen 
verspricht,  welche  uns  die  Bewegungen  des  Barometei^ 
die  als  unverstandene  Hieroglyphen  die  Aufmerksamkeit 
doppelt  in  Anspruch  genommen  haben,  so  wie  den  Gang 
des  Thermometers  erklärt  und  die  Beobachtungen  der 
sämmtlichen  meteorologischen  Instrumente  mit  den  Er- 
scheinungen am  Himmel  zu  einem  Ganzen  verbindet. 
Wenn  man  die  Beobachtungen  der  Windfahne  innerhalb 
eines  Jahres  von  recht  vielen  Punkten  auch  nur  aus 
Deutschland  zusammenbringen  könnte,  wie  viel  mehr  Licht 
über  die  Meteorologie  würden  sie  uns  geben  als  alle  Beob- 
achtungen mit  den  fehlerfreisten  Barometern!  Der  Ge- 
danke, im  Wind  die  Erklärung  aller  Wettererscheinun- 
gen zu  suchen,  hätte  an  sich  nicht  sogar  fern  gelegen- 
Jedermann  kennt  die  Regelmäfsigkeit  der  Bewegungen 
des  Barometers,  Thermometers  und  aller  Wettererschei- 
nungen bei  der  Regelmäfsigkeit  des  Windes  in  der  hei- 
fsen  Zone;  Jedermann  weifs,  dafs  bei  uns  nichts  verän- 
derlicher ist  als  Wind  und  Welter  sammt  allen  meteo- 
rologischen Instrumenten;   damit  ist   der  Zusammenhang 
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dea'  Windies  mit  allen  übrigen  Erscheinungen  gegeben. 
Auch  hat  oian  daran  wohl  eigentlich  nie  gezweifelt;  aber 
die  nnUe  Entdeckung  von  Dove  ist  eben  die,  dafs  er 
in  den  Veränderungen  des  Windes  ein  Gesetz  erkannt 
und  damit  den  Schlüssel  gefunden  hat,  die  sämmtlichen 
meteorologischen  Erscheinungen  zu  erklären.  Dafs  mit 
diesen  von  Dave  aufgefundenen  Gesetzen  die  Meteoro- 
logie vollendet  sej,  fällt  dem  scharfsinnigen  Entdecker 
selbst  nicht  ein;  aber  mich  dünkt,  man  wüfste  wenig- 
stens jetzt,  waä  man  beim  Wetter  beobachten  sollte,  um 
die  Wissenschaft  vom  Wetter  weiter  zu  fördern.  Die 
Zeit  »der  Herrschaft  der  Mittel«  (Dove,  met.  Unt.  S.  121) 
könnte,  eigentlich  vorüber  sejn;  und  die  Aufmerksam- 
keit der  Meteorologen  Sollte  sich  vorzüglich  auf  folgende 
Fragen  richten:  1)  Wie  treffen  Dove's  Gesetze  im  Ein- 
zelneu  zu,  oder  sind  sie  etwa  in  irgend  einer  Hinsicht 
noch  zu  modiflciren?  und  2)  Nachdem  wir  die  Gesetze 
der  Wetterveränderungen  im  Allgemeinen  kennen,  giebt 
es  an  den  Instrumenten  oder  am  Himmel  irgend  sichere 
/Vorzeichen  von  eintretenden  Veränderungen?  Nament- 
lich diese  letzte  Frage  hat  für  Meteorologen  und  für  Je- 
dermann ein  besonderes  Interesse;  da  die  Fragen:  Be- 
kommen wir  bald  besseres  Wetter?  oder:  Wird  das  schöne 
Wetter  noch  aushalten?  unzählige  Male  aufgeworfen, 
von  himmelskundigen  Landleuten  und  barometerverstän- 
digen. Gebildeten  mit  grofser  Zuversicht  beantwortet,  und. 
Jedermann  weifs,  wie  oft  falsch  beantwortet  werden.  Um 
die  oben  angedeuteten  Fragen  zu  beantworten  genügt  es 
freilich  nicht,  den  Himmel,  die  Windfahne  und  die  an- 
dern Instrumente  nur  zu  bestimmten  Stunden  zu  beob- 
achten; sondern  man  mufs  unausgesetzt  Alles  im  Auge 
behalten.  Z.  B.  wenn  ich  mir  früh  N.-  und  Mittags  Süd- 
wind notire,  so  geht  daraus  nicht  hervor,  ob  der  Wind 
aich  über  O.  oder  W.  nach  S.  gedreht  hat  (vergl.  Dove 
in  Poggendorff's  Anual.  Bd.  XI  S.  548);  man  mufs 
sich  also  die  Drehung  des  Windes  in  der  Zwischenzeit 
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ebenfalls  anmerken.  Ein  grofses  Hindemifs  dabei  ist  frei^ 
lieh  die  Nacht,  in  welche  natürlich  ein  grofser  Theil  der 
Wetterveränderungen  fällt,  während  die  Beobachttmgeii 
wegfallen,  zumal  wenn  man  keine  Einrichtung  hat,  um 
die  Stellung  der  Windfahne,  nachdem  es  einmal  finster 
geworden,  noch  wahrnehmen  zu  können.  Das  bringt 
manche  Unsicherheit  und  anscheinende  Unregelmäfsigkeit 
in  die  Beobachtungen.  Z.  B.  es  ist  Abends  SW.,  den 
nächsten  Morgen  wieder;  Nachts  bat  es  stark  geregnet 
und  das  Barometer  ist  gestiegen.  Es  scheint  also,  daCs 
der  Regen  mit  SW.  bei  steigendem  Barometer  gekom^ 
men  sey;  aber  die  zufällig  noch  nicht  wieder  gedrehte 
Windmühle  zeigt,  dafs  in  der  Nacht  NW.  geweht  hiat^ 
welcher  den  Regen  gebracht  und  das  Barometer  herauf 
getrieben  hat.  Zu  manchen  Zeiten  wäre  es  ganz  ausrei« 
chend,  nur  einmal  in  24  Stunden  den  Stand  des  Baro- 
meters und  der  Windfahne  aufzuzeichnen,  und  zu  an- 
deren möchte  man  es  fast  jede  Stunde  thun.  Indessen 
bemerkt  man  bald,  dafs,  wenn  man  nur  Wind  und  Wet- 
ter nicht  aus  den  Augen  verliert,  der  Stand  des  Baro- 
meters und  Thermometers  sich  doch  nicht  so  schnell  än- 
dert, als  dafs  nicht  bei  diesen  Instrumenten  eine  drei- 
malige Aufzeichnung  des  Tags  in  der  Regel  gentigen 
sollte;  und  eine  solche  liegt  auch  den  nun  folgenden 
Beobachtungen  zu  Grunde.  Der  Zeitraum  derselben  um- 
fafst  ein  Jahr  vom  1.  Nov.  1842  bfs  31.  Oct.  1843,  in 
welchem  jedoch  wegen  Abwesenheit  vom  Hause  der  Mo- 
nat Juli  fehlt;  der  Ort  der  Beobachtungen  ist  Gnaden^ 
feld  bei  Cosel  in  Oberschlesien.  Ich  habe  nun  im  Fol- 
genden Dove's  Gesetze  aus  seinen  meteorologischen  Un- 
iersuchungen  meist  wörtlich  citirt,  meine  Beobachtungen 
damit  verglichen,  und  aus  dem  Zahlenverhältnifs  der  ein- 
zelnen Beobachtungen  einige  Wahrscheinlichkeitsschlüsse 
gezogen.  Ueber  die  Sicherheit  dieser  Schlüsse  täusche 
ich  mich  nicht;  um  beim  Wetter  solche  Wahrscheinlich- 
keiten gelten  zu  lassen,  bedarf  man  gewifs  einer  gröfse- 
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ren  Zahl  von  Beobachtungen  als  ein  Jahr  sie  darbietet; 
auch  ist  es  sehr  möglich  oder  vielmehr  gewifs,  dafs  die 
geographische  Lage  der  einzelnen  Orte  auf  einzelne  Wit- 
terungsregeln modificirend  einwirkt;  aber,  wenn  ich  an- 
ders Dove's  Gesetze  richtig  verstanden  habe,  mufs  man, 
nachdem  einmal  eine  feste  Grundlage  gewonnen  ist,  ge- 
rade in  der  Weise,  wie  ich  es  hier  zu  thun  versucht 
habe,  weiter  arbeiten,  um  die  Wissenschaft  vom  Wetter 
weiter  zu  fördern  und  dieses  für  die  Naturkunde  wie 
für  das  practische  Leben  gleich  interessante  Problem  sei- 
ner Lösung  näher  zu  führen.  Möchte  dazu  das  Folgende 
auch  ein  Beitrag  seyn! 

I.     Das  Drehuogsgesets  des  Windes. 

§•  1.  Regelmäfsige  Drehung  des  Windes:  »Der 
Wind  dreht  sich  im  Sinne  S.  W.  N,  O,  S.  durch  die 
Windrose  (S.  129),  und  das  Barometer  fällt  bei  O.  W, 
und  S.,  geht  bei  SW.  aus  Fallen  in  Steigen  über,  steigt 
bei  W.  NW.  und  iV.,  wid  geht  bei  NO.  aus  Steigen 
in  Fallen  über.u  (S.  142.)  Vollständige  Drehungen  des 
Windes  in  dieser  Richtung  ohne  bedeutende  Rücksprünge, 
bei  denen  das  Barometer  ebenfalls  im  Allgemeinen  den 
angegebenen  Gang  hatte,  kamen  in  dem  vorliegenden 
Zeitraum  zehn  Mal  vor;  die  kürzeste  war  vom  14.  bis 
16.  Nov.  in  drei  Tagen;  vier  Mal  wurde  sie  in  vier  Ta- 
gen, zwei  Mal  in  sechs  Tagen,  ein  Mal  in  sieben  Ta- 
gen ,  ein  Mal  in  zwölf  Tagen  und  ein  Mal  vom  28.  Aug. 
bis  15.  Sept.  in  neunzehn  Tagen  vollendet.  Die  Be- 
hauptung von  Dove,  dafs  »der  warme  leichte  Wind 
durch  den  kalten  schweren  auf  der  Westseite  rascher 
verdrängt  wird,  als  der  kalte  schwere  durch  den  war- 
men leichten  auf  der  Ostseite«  (S.  194),  habe  ich  wenig- 
stens in  sofern  nicht  durchaus  bestätigt  gefunden,  als  die 
Drehungen  von  SW.  oder  W.  nach  NW.  oder  N.,  eben 
so  wie  die  von  NO.  oder  O.  nach  SO.  oder  S.  in  der 
Regel  innerhalb  der  Beobachtungsstunden,  d.  h«  während 
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sechs  Stunden,  sich  vollendet  hatten;  auch  mehrere  grd* 
üsere  Drehungen  Ton  SW.  nach  KO.,  von  N.  nach 
S.,  von  NO.  nach  SW.  ebenfalls;  die  schnellste  beob* 
achtete  ist  eine  von  SO.  nach  NO.  in  sechs  Stunden, 
und  die  langsamste  eine  von  O.  nach  S.  in  66  Stunden« 
§.  2.  Nähere  Betrachtung  des  Gangs  des  Baro^ 
meters  bei  der  regeUnäfsigen  Drehung  des  Windes 
auf  der  Westseite.  Dafs  das  Minimnm  des  Barome- 
ters bei  SW.  liegt  (S.  139),  bestätigen  die  Beobachtun- 
gen trotz  einzelner  Ausnahmen  aufs  beste;  aber  aus  dem 
Gang  des  Barometers  einen  sicheren  SchluCs  auf  eine 
bevorstehende  Drehung  des  Windes  und  also  Aenderung 
des  Wetters  zu  machen,  verbieten  die  Beobachtungen 
entschieden.  Ich  habe  nur  neun  Fälle  bemerkt,  wo  ein 
Stillstehen  oder  Steigen  des  Barometers  bei  SW.  einer 
Drehung  des  Windes  nach  NW.  voranging,  wie  beides 
auch  ohne  darauf  folgende  Aenderung  des  Windes  oft 
vorkommt;  in  eilf  Fällen  begann  das  Barometer  erst  mit 
eingetretenem  W.  oder  NW.  zu  steigen;  und  26  Bei* 
spiele  finden  sich,  in  denen  das  Barometer  auch  bei  schon 
eingetretenem  N.  oder  NW.  zuerst  noch  seinen  tiefen 
Stand  behauptet  oder  gar  weiter  fällt,  und  erst  bei  län- 
gerer Dauer  des  Nordstroms  sein  Steigen  beginnt,  was 
aber  niemals  ausbleibt.  Und  gerade  unter  diesen  sechs- 
undzwanzig Fällen  sind  verhältniOsmäfsig  die  meisten,  wo 
der  Nordstrom  nachher  länger  anhielt,  nämlich  fünfzehn; 
während  unter  den  vorhergenannten  eilf  nur  drei,  unter 
den  ersten  neun  nur  zwei  von  dieser  Art  sich  finden,  so  dals 
die  Wahrscheinlichkeit  eines  dauernden  nördlichen  Win- 
des in  dem  Fall  am  gröfsten  zu  seyn  scheint,  fpenn  das 
Baromelet  nicht  sogleich  bei  seinem  Eintritt  steigt,  — 
Was  aber  die  Yorhersagungen  des  nördlichen  Stroms  in 
der  Wolkenbildnng  betrifft  (»dunkle  Cumulostrati  am 
Westhorizont,«  S.  175),  so  habe  ich  vier  Mal,  ein  Mal 
mit  steigendem,  drei  Mal  mit  fallendem  Barometer  am 
We^thimmel  eine  Wolkenbank  oder  einen  Wetterbaum 
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liSebbachtet,  worauf  am  folgenden  Tag  ein  nördlicher 
Wind  von  längerer  Dauer  folgte;  in  Tier  anderen  F&l» 
len  blieben  grofse  Wetterbäume  aus  W.  bei  herrseben« 
dem  S.  oder  SW.  und  fallendem  Barometer  ohne  Bo- 
deutoBg. 

.  .  §.3.  Nähere  Beirachlung  des  Gangs  des  Baro^ 
Ureters  bei  der  regebnäfsigen  Drehung  des  Windes  auf 
der  Ostseite,  Hier  habe  idi  zehn  Mal  eine  Ankiindi- 
gang  des  Siidstroms  durch  Stillstand  oder  Fallen  des  Ba* 
rometers  beobachtet,  welche  einmal  von  einem  Wetter* 
bäum  aus  SO.  begleitet  war;  einmal  kündigte  ein  Wet* 
terbaum  aus  SW.  trotz  des  steigenden  Barometers  einen 
den  nächsten  Tag  eintretenden  SW.  an;  ein  anderes  Mal 
blieb  er  ohne  Erfolg.  In  fünfzehn  Fällen  aber  wurde 
der  eintretende  Südstrom  durch  gar  nichts  angekündigt; 
das  Barometer  fing  erst  bei  schon  geschehener  Drehung 
des.  Windes  an  zu  fallen,  blieb  mehrere  Male  auch  noch 
eine  Zeit  lang  stehen,  und  drei  Mal  stieg  es  zuerst  noch, 
ehe  es  sidi  zum  Fallen  bequemte.  Es  werden  also  auch 
hier  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Drehung  des  Win* 
des  und  die  Aenderung  des  Wetters  durch  das  Baro- 
meter nicht  Torhergesagt. 

§.  4.  BücksprUnge  des  Windes,  Keine  Regel  ohne 
Ausnahme,  das  gilt  gewifs  auch  von  dem  Drehungsgesetz 
des  Windes,  dieses  veränderlichsten  aller  Dinge.  Dove 
hat  auch  auf  die  Rücksprünge  des  Windes  au&nerksam 
gemacht,  und  sagt:  »Er  springt  zwischen  S.  und  W.,  und 
zmschen  N.  und  O.  häufiger  zurück  als  zwischen  W.  und 
N.f  und  zwischen  O,  und  S.  <«  (S.  129.)  Es  scheint  mir  noth- 
wendig  die  kleineren  innerhalb  eines  Kreisviertels  liegen- 
den Rücksprtinge  (man  sollte  sie  eigentlich  nur  Schwan- 
kungen des  Windes  nennen)  von  denen  zu  sondern,  welche 
90^  und  darüber  betragen,  weil  erstere  in  der  Regel  auf 
das  Wetter  von  sehr  geringem,  letztere  oft  von  dem  ent- 
schiedendsten  Einfluis  sind.  (Vergl.  §.13.)  l)  Rück- 
sprünge des  Windes  innerhalb  eines  Kreisviertels,    Deren 
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finden  sich  aufgezeichnet:  a)  Zpfdschen  JS.  und  JV.  14,' 
die  Hälfte  mit  fallendem,  die  andere  Hälfte  bei  stillste- 
hendem oder  steigendem  Barometer,  und  in  dreizehn  JF'äl- 
len  kehrte  der  Wind  wieder  rechtläufig  zurück;  nur  iii 
einem  Fall  blieb  der  mit  fallendem  Barometer  eingetre^ 
tcne  W.  Wind  zwei  Tage  herrschend.  —  b)  Zwischen 
W.  und  S.  sind  beobachtet  fünfzehn,  darunter,  zehn  mit 
fallendem  Barometer;  in  eilf  Fällen  kehrte  der  Wind 
wieder  nach  W.  zurück,  der  S.-Wind  dauerte  aber  ia 
keinem  Fall  länger  als  einen  Tag.  —  c)  Zwischen  S. 
und  O.  habe  ich  nur  drei  ßücksprünge  aufgezeichnet, 
und  zwei  Mal  kehrte  der  Wind  sehr  bald  wieder  zu* 
rück;  ein  Mal  blieb  der  Ostwind  mit  steigendem  Baro- 
meter einen  Tag  stehen.  —  d)  Zwischen  O,  und  iVJ 
sind  eilf  Rücksprünge  aufgezeichnet;  in  acht  Fällen  blieb 
die  neue  Windesrichtung  1  bis  3  Tage  herrschend,  und 
unter  diesen  acht  sind  Tier  mit  steigendem,  3  mit  fallen« 
dem,  einer  mit  stillstehendem  Barometer;  nur  in  drei 
Fällen  (darunter  zwei  mit  fallendem  Barometer)  kehrte 
er  innerhalb  zwölf  Stunden  wieder  zurück.  —  Die  oben 
von  Dove  angegebene  Regel  scheint  danach  s^o  modifi« 
cirt  werden  zu  müssen,  dafs  die  Räcksprünge  zwischen 
S.  und  W, ,  iV.  und  O. ,  W.  und  N,  ungefähr  gleich 
häufig  sind,  und  nur  die  zwischen  O.  und  S.  seltener, 
und  des  alten  Baco  Regel  (S.  132)  ^ si  hoc  facit ,  fit 
ad  breve  iempus, «  scheint  für  die  Rücksprünge  zwischen 
O.  und  N.  nicht  zu  gelten.  Die  Bewegungen  des  Ba- 
rometers aber  lassen  sich  dabei  nicht  auf  eine  feste  Re- 
gel  bringen. 

2)  Gröfsere  Rücksprünge  des  Windes  durch  ein 
Kreisvieriel  und  mehr,  a)  Auf  der  Westseite.  Von 
rückgängigen  Bewegungen  des  Windes  von  NW.  oder 
N.  nach  SW.  oder  S.  von  90«  bis  180°  finde  ich  die 
grofse  Zahl  von  41  aufgezeichnet,  und  in  dreifsig  Fäl- 
len blieb  die  neue  südliche  Wiudesrichtuug  wenigstens 
einen  Tag  herrschend»  Mach  dem  Gang  des  Barometers 
vertheilen  sie  sich  aber  so:  neunzehn  geschahen  mit  fal- 
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Jendem  Barometer;  darunter  sind  zwölf,  in  denen  die 
neue  Richtung  l  bis  4  Tage  herrschend  blieb;  fünf  wur- 
den durch  vorheriges  Fallen  des  Barometers,  zwei  durch 
Wetterbäume  aus  SW.  angekündigt.  Zweiundzwanzig 
aber  geschahen  bei  stillstehendem  oder  steigendem  Ba- 
rometer, und  darunter  sind  achtzehn,  in  denen  der  süd- 
liche Wind  sich  behauptete  (vier  Mal  1  Tag,  sieben  Mal  2 
Tage,  Tier  Mal  3  Tage,  und  4,  5,  6  Tage  )e  ein  Mal); 
fünf  Mal  wurde  der  Rücksprung  durch  einen  Wetter- 
banm  aus  SW.  angektindigt.  Es  scheint  sich  daraus  zu 
ergeben,  dafs  diese  größeren  Rücksprünge  zu  den  sehr 
g£<vöhnUchen  Weitererscheinungen  gehören,  und  zumal 
Mean  sie  bei  steigendem  oder  stillstehendem  Barometer 
geschehen,  einen  länger  anhaltenden  südlichen  Wind  en- 
warten  lassen;  und  wenn  bei  nördlicher  Windesrichtung 
ein  Weiterbaum  aus  S.  oder  SW.  erscheint,  ist  ein  Rück- 
. Sprung  des  Windes  fast  mit  Sicherheit  zu  erwarten.  — 
,Moch  gröfsere  rückgängige  Bewegungen  von  180^  und 
darüber  sind  dagegen  sehr  selten ;  ich  finde  nur  vier  an- 
jgemei^kt,  eine  von  N.  bis  SO.,  eine  von  NO.  bis  SW*; 
eine  von  NW.  nach  O.,  und  eine  (mit  Gewitterbildung) 
von  NW.  über  S.  O.  bis  N.,  worauf  dann  ein  zweitä- 
giger N.  folgte. 

b)  Rücksprünge  auf  der  O.- Seite  von  S.  oder  SO, 
nach  NO.  oder  N.  sind  nur  sechs  beobachtet,  drei  mit 
steigendem,  drei  mit  fallendem  Barometer;  in  drei  Fäl- 
len blieb  die  neue  Windesrichtung  zwei,  drei  oder  fünf 
Tage  herrschend,  in  den  drei  andern  kehrte  der  Wind 
.bald  wieder  zurück.  Zu  diesen  sechs  Fällen  kommen 
noch  drei  von  gröfserer  Drehung:  von  SO  bis  NW.,  woi;- 
auf  dauernder  N.  folgte;  von  SW.  nach  NO.,  mit  bal- 
diger Rückkehr  nach  SW.^  und  von  S.  über  O.  N.  bis 
W.,  und  baldiger  rechtläufiger  Drehung  über  N.  O.  nach 
S.  zurück.  Aus  diesen  wenigen  Fällen  kann  man  wohl 
weiter  keinen  Schlufis  ziehen,  als  dafs  sie  überhaupt  nur 
zu  den  Ausnahmen  gehören.        .    . 

§.  5.    Es  könnte  aus  dem  Vorigen  so  scheinen,  als 
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ob  dadurch  das  TonDove  aufgestellte  Gesetz  über  den 
Zusammenhang  des  Windes  mit  dem  Stand  des  Barome- 
ters etwas  erschüttert  würde;  aber  diefs  ist  doch  keines- 
wegs der  Fall.  Nur  das  geht  daraus  mit  Sicherheit  her- 
vor, dafe  der  Wind  öfter  dem  Gang  des  Barometers 
QoraneiU  als  ihm  folgt  (man  könnte  sagen:  die  Wind- 
fahne ist  ein  empfindlicheres  Instrument  als  das  Baro- 
meter), und  das  Barometer  also  zur  Vorhersagung 
des  Wetters  wenig  oder  gar  nicht  zu  brauchen  ist\ 
aber,  das  geht  ebenfalls  aus  den  Beobachtungstabellen 
mit  völliger  Evidenz  hervor:  wenn  ein  bestimmter  Wind 
eine  Zeit  lang  fortweht,  erfolgt  bei  den  nördlichen  Win- 
den unfehlbar  das  Steigen,  bei  den  südlichen  das  Fal- 
len, und  man  sieht  das  Gesetz  auf  das  Beste  bestätigt. 

IL     Die  Gesetze  des  Wetters. 

§•  6.  Was  man  im  gemeinen  Leben  »Wetter«  nennt, 
ist,  genauer  angesehen,  ein  Product  aus  zwei  Factoren, 
Wärme  und  Feuchtigkeit;  schönes  Wetter  ist  heiteres, 
zumal  warmes  Wetter,  schlechtes  Wetter  ist  Regen  oder 
Schnee,  und  im  Sommer  besonders  der  kalte  Regen.  Die 
Gesetze  desselben  hängen  aber,  wie  Dove  gezeigt  hat, 
mit  der  Windesrichtuug  auf  das  Genaueste  zusammen; 
so  will  ich  nun  wieder  die  von  Dove  gegebenen  Re- 
geln mit  den  gemachten  Beobachtungen  vergleichen. 

j4.     Das  Gesetz  der  Wärme. 

§.  7.  nDas  Thermometer  steigt  bei  O.-,  SO.  und 
S."  Winden,  geht  bei  SW.  aus  Steigen  ins  Fallen  über, 
fällt  bei  W.',  NW.'  und  N.- Winden,  und  geht  bei 
NO.  aus  Fallen  in's  Steigen  über.  (S.  165.)  Oder  all- 
gemeiner ausgedrückt,  bei  dem  südlichen  Strom  haben 
wir  warmes,  bei  dem  nördlichen  kaltes  Wetter.  Diefs 
Gesetz  ist  an  sich  so  einleuchtend,  dafs  es  kaum  einer 
Bestätigung  bedarf;  ich  will  deshalb,  um  nicht  zu  weit- 
läufig zu  werden,  den  Gang  der  Temperatur  nur  aus 
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4er  ersten  Hälfte  des  vorliegenden  Zeitabschnitts  in  kur^- 
zen  Umrissen  angeben.  Nachdem  Anfang  Not«  bei  hen>- 
schendem  N.  das  Thermometer  bis  — 6^  R.  herunterge- 
igangen  war  und  vom  5.  bis  8.  niemals  0^  erreicht  hatte, 
hieli  es  der  vom  9.  bis  14.  herrschende  SW.  stets  über 
Q""  und  am  13.  stand  es  Mittag  auf  f^»^.  —  Vom  25. 
m&v.  bis  10.  Dec.  kam  es  ebenfalls  bei  vorwaltendem 
&W*  niemals  unter  0^  herab,  und  .stand  am  !.,  3.,  5., 
Dec  M.  auf  +5».  —  Auch  vom  14.  bis  31.  Dec.  blieb 
es  tibier  0^,  da  SW.  die  Oberhand  hatte,  und  hatte  am 
3L  Dec.  Abends  bei  VT.  seinen  höchsten  Stamd  in  die- 
sem Monat  bei  -4-8^.  Aber  der  am  J.  Jan»  eintretende 
Nv  brachte  es  schnell  herunter  und  am  4.  früh  stand  es 
auf  -—8^,5.  Vom  5.  bis  15.  herrschte  wieder  der  &* 
Strom,  und  das  Thermometer  bewegte  sich  zwischen  — ^^1^ 
«ind  +5^.  Der  am  16.  eintretende  nördlidie  Strom  er*- 
«hielt  es  trotz  des  bewölkten  Himmels  wieder  unter  0^, 
^d  als  darauf  der  Himmel  sich  mit  SW.  aufheiterte, 
Jti^gy  als  Ausnahme  von. der  Regel,  die  Kälte  ^),  und 
das  Thermometer  zeigte  am  23.  früh  bei  SW.  — 6",  am 
s25.  früh  bei  S.  — 9^.  Diefs  ist  die  gröfste  in  diesem 
Winter  beobachtete  Kälte.  Als  der  Himmel  mit  W. 
trübe  wurde,  ging  das  Thermometer  wieder  herauf  uod 
erhielt  sich  bei  abwechselndem  NW.  und  SW.  den  gan^ 
.i:en  Febr.  fast  unausgesetzt  Über  0^;  bei  einer  vom  14. 
bis  24«  dauernden  SW.-Periode  wärmte  sich  die  Luft 
so  aus,  dafs  das  Thermometer  zu  Mittag  drei  Mal  + 1 1^, 
ein  Mal  +12^  zeigte.  Dagegen  stand  vom  1.  bis  7. 
März  bei  vorhaltendem  nördlichen  Strom  das  Thermo- 
meter fast  immer  unter  0",  und  fiel  einige  Male  auf  — 6^ 
herab;  bis  es  der  südliche  Strom,  der  vom  10.  bis  15. 
wehte,  wieder  bis  -f-9"  in  die  Höhe  brachte.  —  Am  2. 
Apr»  stieg  das  Thermometer  bei  S  W.  Mittags  bis  + 15^ ; 

1 )  Doch  ist  diese  Ausnahme  eben  durch  die  Aufheiterung  hiülSog- 
iich  erklart;  weniger  auffallende  Beispiele  koibroen  bei  dem  Eintritt 
«ines  heiteren  SW.  öAer  vor. 
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überhaupt  war  der  ganze  April  bei  herrschendem  Sfid- 
stroui  (eine  Periode  des  nördlichen  Stroms  vom  10.  bis 
16.  -ausgenommen,  in  welcher  das  Thermometer  nidit 
über  «t-ö^yS  kam)  sehr  angenehm  warm,  brachte  aucb 
am  21.  bei  18"  Wärme  das  erste  Gewitter,  wodurch  die 
Luft  zwar  etwas  abgekühlt,  das  Wetter  aber  doch  nicht 
dauernd  verdorben  wurde.  Dagegen  war  die  erste  Hälfte 
des  Mai  bei  herrschendem  N.  oder  NO.  kalt;  das  Ther- 
mometer kam  zu  Mittag  nicht  über  •4-12",  blieb  am  10. 
und  11,  sogar  schon  bei  -4-6"  stehen,  und  erst  in  der 
letzten  Hälfte  des  Monats,  in  welcher  der  nördliche  und 
südliche  Strom  oft  mit  einander  wechselten,  wurde  es 
wieder  wärmer;  doch  kam  die  Temperatur  nicht  über 
+  18",  die  höchste  im  April  beobachtete  Wärme,  her- 
auf. Anfang  Juni  aber  blieb  der  SW.  vier  Tage  herr- 
schend, und  trieb  das  Thermometer  schnell  berauf;  am 
1.  zeigte  es  zu  Mittag  nur  13";  aber  schon  am  2.  20"» 
am  3.  21",  am  4.  23";  am  5.  trat  jedoch  wieder  N.-Wind 
ein,  und  es  zeigte  nur  noch  18",  am  6.  16",  am  7.  12", 
und  da  bis  Ende  des  Monats  mit  wenigen  Unterbrechun- 
gen der  nördliche  Strom  vorherrschte ,  gab  es  meist  ein 
kaltes  Regenwetter,  bei  dem  die  Mittagstemperatur  häufig 
13"  nicht  überstieg,  ein  Mal  am  21.  bei  kaltem  Regen 
und  heftigem  NNW.  nur  7"  erreichte. 

Diese  Andeutungen  mögen  genügen,  um  zu  zeigen, 
wie  nach  Dove's  Gesetz  der  Gang  der  Temperatur  sich 
aus  dem  Wechsel  der  Winde  auf  das  Beste  erklärt 

B,     Die  Gesetze  der  atmosphärischen  Niederschläge. 

§.  8.  Die  meisten  Niederschläge  (Regen  oder  Schnee) 
entstehen  »durch  Vermischung  der  Winden  (S.  172.), 
d.  h.  durch  die  gegenseitige  Verdrängung  des  nördlichen 
und  südlichen  Stroms;  diefs  sind  die  von  Dove  soge- 
nannten Niederschläge  des   Uebergcmgs,     (S.  197.) 

Wir    betrachten   zuerst  die  Niederschläge  auf  der 
Westseite^  d.  h.  diejenigen,  welche  durch  eine  Drehung 

des 
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des  Windes  von  SW.  nach  NW.  oder  N.  bewirkt  wei> 
den.  Diese  sind  die  häufigsten,  und  geschehen  in  der 
Regel  mit  steigendem  Baropaeter.  (S.  200.)  Unter  zwei 
und  zwanzig  beobachteten  Fällen  sind  achtzehn  mit  stei^ 
gendem,  vier  mit  fallendem  Barometer,  aber  gerade  bei 
zwei  von  diesen  letzteren  trat  ein  dauernder  Nordstrom 
ein,  während  unter  )enen  achtzehn  sich  sechs  befanden, 
in  denen  der  Wind  bald  wieder  nach  S.  zurückkehrte ;  so 
dafs  wenigstens  das  bei  Regen  mit  eintretendem  Nord- 
strom fallende  Barometer  kein  sicheres  Zeichen  einer 
baldigen  Rückkehr  des  Windes  nach  S.  ist.  —  Durch 
die  Rückspringe  des  Windes  von  NW.  nach  SW.  wird 
hingegen  nur  selten  ein  Niederschlag  bewirkt;  ich  finde 
nur  fünf  Fälle  der  Art  angemerkt.     Vergl.  unten  §.  13. 

§.  9.  Im  Winter  verwandelt  sich  leicht  auf  dir 
Westseite  der  Regen  in  Schnee.  (S;205.)  Diefs  ist 
der  gewöhnliche  Anfang  des  Schneiens;  von  dreizehu 
beobachteten  Schneefällen  gehören  acht  hieher.  Als  Auf- 
nahme ist  hier  nur  der  Schneefall  vom  23.  Nov.  anzu- 
führen: nachdem  am  22.  Abends  der  Himmel  mit  WSW. 
heiter  geworden  (Temperatur  — 2**)  kam  am  23.  mit 
S.-Wind  Schnee,  bei  einer  Temperatur  von  — 1**. 

§.  10.  Die  Niederschläge  auf  der  Ostseiie  sind 
wenigstens  in  dem  vorliegenden  Zeitabschnitte  ungemein 
selten  gewesen ;  ich  finde  nur  ein  Beispiel,  wo  die  Drehung 
des  Windes  von  NO.  nach  S.  Regen  brachte;  vergl.  un- 
ten §.  I3o  In  drei  Fällen  bewirkte  ein  Rücksprung  defs 
Windes  von  S.  nach  NO.  einen  Niederschlag,  der  atn 
17.  Nov.  und  6*  März  als  Schnee,  am  18.  Mai  als  Re- 
gen erschien. 

§.11.  Von  einer  dauernden  Aufheiterung  hei  herr- 
schendem nördlichen  Strom  sind  in  dem  vorliegenden 
Zeitraum  nur  sehr  wenig  Fälle  vorgekommen.  Ich  ffüde 
überhaupt  nur  zwölf,  in  denen  der  Nordstrom  heiteren 
Himmel  brachte  (damit  hängt  auch  der  gelinde  Winter 
zum  Theil  zusammen),  und  unter  diesen  nur  zwei,  wo 
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er  als  N.  oder  MO.  länger  wehte,  nämlich  vom  2.  bis 
11.  Mai  und  vom  8.  bis  14.  Sept.;  in  allen  andern  Fäl^ 
len  war  er  nicht  dauernd.  Die  Zahl  aller  heiteren  Tage 
bei  N.  oder  NO.  beträgt  21.  —  Dagegen  ist  das  eigent* 
lieh  schlechte  Wetter,  d.  h.  ein  anhaltender  kalter  Re- 
gen oder  im  Winter  Schnee,  in  der  Regel  die  Folge  ei- 
nes anhaltenden  NW.,  NNW.  oder  N.  gewesen;  zwölf 
Fälle  der  Art  sind  vorgekommen,  einer  von  2  Tagen, 
sieben  von  3  Tagen,  einer  von  4  Tagen,  einer  von  5 
Tagen,  zwei  von  6  Tagen;  Summe  der  Tage  44;  zwei 
von  diesen  Fällen  im  Nov.  und  Jan.  brachten  vielen 
Schnee. 

§.  12.  Die  zweite  Klasse  der  Niederschläge  sind 
die  von  Dove  sogenannten  Niederschläge  des  Stroms^ 
d.  h.  diejenigen,  welche  durch  Abkühlung  des  in  nörd- 
lichen Breiten  eindringenden  südlichen  Stroms  entstehen. 
(S,  196.)  »E^  sind  diefs  jene  anhaltenden  Regen  mit 
fortwährendem  Schwanken  der  Windfahne  zwischen  SSW. 
und  WSW.,  die  Erscheinung,  welche  man  eigentlidi 
schlechtes  Wetter  nennt,  welches  uns  durch  seine  Con- 
sequenz  endlich  zur  Verzw'eiflung  bringt.«  (S.  197.) 
Bei  einer  genauen  Durchsicht  der  Beobachtungstabellen 
finde  ich  doch  nur  zwölf  Fälle,  in  denen  mit  SW.  Re- 
genwetter gekommen  ist,  und  unter  diesen  nur  einen^  in 
dem  es  zwei  Tage  anhielt;  in  allen  andern  Fällen  dauerte 
der  Regen  bei  S.  oder  SW.  kaum  einen  Tag.  In  sechs 
Beispielen  wehte  an  den  Tagen  vor  und  nach  dem  Süd- 
wind N. ;  in  vier  anderen  war  der  Stand  des  Windes  an 
den  drei  Tagen:  SW.,  SW.  Regen,  N.;  in  einem  Fall: 
N.,  SW.  Regen,  SW.  heiter;  so  scheint  es,  man  erklärt 
auch  diese  eilf  Fälle  besser  durch  Vermischung  der  Vi^inde, 
und  es  bleibt  nur  ein  Fall  übrig,  in  welchem  ein  heiterer 
SW.  durch  einen  Regentag  mit  SW.  unterbrochen  wurde, 
welcher  also  als  ein  Niederschlag  des  Stroms  anzusehen 
wäre.  Aber  von  einem  anhaltend  schlechten  Wetter  bei 
Fortdauer  des  südlichen  Stroms,  wiewohl   es  sonst  an 
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schlechtem  Werter  nicht  gefehlt  hat,  finde  ich  auch  nicht 
ein  Beispiel.  Ich  ziveifle  gar  nicht  daran,  dafs  in  an- 
dern Jahren  auch  davon  Beispiele  vorkommen  können, 
aber  ich  glaube  doch  im  Folgenden  zeigen  zu  können, 
dais  Dove  dem  südlichen  Strom  etwas  Unrecht  gethan 
und  eine  Eigenschaft  desselben  übersehen  hat  (wenig- 
stens finde  ich  sie  nirgends  angemerkt),  welche  ihn  gar 
oft  zum  Trost  bei. schlechtem  Wetter  macht. 

§.  13.  Aufheiterung  durch  den  südlichen  Strom. 
Es  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung,  dafs  man  bei 
trübem  Himmel  und  wehendem  N.  auf  einmal  das  Ge~ 
wölk  dünner  werden  und  endlich  verschwinden  sieht; 
der  Wind  dreht  sich  dabei  entweder  rechtläufig  über  O. 
nach  S.,  oder  er  springt  über  W.  nach  SW.  zurück. 
Häufig  erfolgt  die  völlige  Aufheiterung  erst,  nachdem  die 
Fahne  sich  bereits  gedreht  hat;  aber  oft  geht  sie  auch 
dem  Drehen  der  Fahne  voraus ,  indem  der  in  der  Höhe 
bereits  eingetretene  Südstrpm  dort  die  Wolken  auflöst, 
was  man  an  der  Richtung  der  Wolkenstreifen  und  der 
am  Südhimmel  anfangenden  Aufheiterung  leicht  erkennt, 
und  der  südliche  Wind  fäogt  erst  an  unten  zu  wehen, 
nachdem  er  in  der  Wolkenregion  bereits  sein  Werk 
vollbracht  hat.  Ich  finde  zehn  Fälle  angemerkt,  wo  bei 
der  regelmäfsigen  Drehung  des  Windes  über  O.  nach  S. 
Aufheiterung  erfolgte,  gegen  den  einen  §.10  angeführ- 
ten, in  dem  sie  Regen  brachte,  so  dafs  die  Aufheiterung 
hier  Regel  zu  sejn  scheint,  woraus  sich  die  auch  von 
Dove  (S.  198  oben)  bemerkte  Seltenheit  der  Nieder- 
schläge auf  dieser  Seite  erklärt.  Und  unter  den  41  beob- 
achteten Bücksprüngen  des  Windes  auf  der  Westseite 
(s*  §§•  4,  2)  brachten  20,  also  die  Hälfte  derselben,  Aufhei- 
terung; darunter  sind  viele  mit  fallendem  Barometer;  und 
da  auch  die  regelmäfsigen  Drehungen  zum  Theil  mit  fal- 
lendem Barometer  eintraten,  ist  in  allen  diesen  Fällen  das 
Barometer  zwar  sehr  richtig  nach  dem  Wind,  aber  nach 
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der  Ansicht,  welche  nur  bei  steigendem  Barometer  scbö« 
nes  Welter  erwartet,  falsch  gegangen. 

Und  bei  länger  anhaltendem  und  oft  sehr  heftigem 
SW.  haben  wir  in  dem  vorliegenden  Abschnitt  die  mei- 
sten heiteren  und  warmen  Tage  gehabt;  es  giebt  dra 
Beispiele  von  zweitägigem  heiteren  SW.,  vier  von  3  Ta- 
gen, fünf  von  4  Tagen,  zwei  von  6  Tagen,  eins  von 
10  Tagen  (in  denen  nnr  zwei  Mal  kurze  Regenschauer 
vorkamen);  also  fünfzehn  Beispiele  mit  60  heiteren  Tagen. 
Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  scheint  mir  auch 
nicbt  so  fern  zu  liegen.  So  einleuchtend  auch  die  von 
Dove  gegebene  Erklärung  für  die  Niederschläge  des 
Stroms  ist,  so  ist  es  doch  eben  so  denkbar,  dafs,  wenn 
eine  warme,  aber  verhäUnifsmäfsig  trockne  Luft  von  Sü^ 
den  in  nördliche  Breiten  eindringt,  trotz  der  dadurch  be- 
wirkten Temperalurerniedrigung  dennoch  kein  Wasser- 
dampf aus  ihr  niedergeschlagen  wird,  sondern  sie  immer 
noch  warm  und  trocken  genug  bleibt,  um  bereits  sicht- 
bar niedergeschlagenen  Dampf  wieder  aufzulösen,  und  da- 
durch heiteres  Wetter  zu  bringen  und  zu  erhalten;  und 
dafs  diefs  in  der  That  oft  der  Fall  ist,  geht  aus  den  ai^ 
geführten  Beobachtungen  mit  Sicherheit  hervor. 

§.  14.  Endlich  mufs  ich  noch  auf  die  nicht  fehlen- 
den Ausnahmen  aufmerksam  machen,  da  das  heitere  Wei- 
ter sich  erhält^  trotz  der  Drehung  des  Windes  aus  dem 
südlichen  Strom  in  den  nördlichen  und  umgekehrt.  Es 
kommen  davon  an  einzelnen  Tagen  bisweilen  Beispiele 
vor,  jedoch  sind  sie  selten  (ich  finde  nur  drei  angemerkt); 
aber  besonders  zeigt  sich  diese  Erscheinung  bei  länger 
dauernden  heiteren  Perioden,  von  denen  ich  hier  einige 
merkwürdige  Beispiele  genauer  angeben  will. 
23.  März.    S.  heiter.     Rücksprung  bis  NO.,  dann  O.  — 

24.  25.  O.  —  26.  OSO.  —  27.  28.  O.  —  29.  Drehung 

über  S.  W.   nach  N.   —   30.  Rücksprung  nach  SW. 

—   31:  I.  2.  Apr.  SW.  (Nachts  Regen  mit  W.  dann 

NW.).    Dauer  13  Tage. 
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15.  Apr.  Aufheiterung  mit  N.  —  16.  NW.  Mckspruug 
nach  SW.  S.  —  17.  S.  —  18.  W.  N.  —  19.  NW* 
N.  —  20.  W.  S.  SW.  —  21.  SW.  W.  Gewitter; 
(^ann  Regen  mit  NW.  Dauer  6  Tage. 
10.  Aug.  Aufheiterung  mit  NNW.  —  11.  NNW.  Drehung 
über  O.  S.  nach  SW.  -^12.  SW.  Rückdrehung  nach 
O.  —  13.  O.  —  14.  SO.  —  15.  SO.  O.  NO.  —  16. 
17.  N.  (zwei  Regenschauer).  —  18.  N.  O.  —  19.  SO. 
—  20.  S.  —  21.  SW.  —  22.  SW.  S,  —  23.  S.  — 
24.  SW.  Wolkenbänke  am  W.- Himmel.  —  (25.  Re- 
gen mit  NNW.,  Rückkehr  nach  S.)  —  26.  SO.  — 
27.  O.  —  28.  SO.  —  29.  S.  SW.  Trübung  mit  NW. 
Dauer  20  Tage ;  die  längste  Periode  von  schönem  Wet- 
ter in  der  ganzen  Zeit. 

Ueber  solche  Perioden  eines  bei  jedem  Wind  dauern- 
den heiteren  Wetters  würde  wahrscheinlich  das  Hygro- 
meter einigen  Aufschlufs  geben,  und  zeigen,  dafs  die 
Luft  so  trocken  war,  dafs  eine  Temperaturerniedrigung, 
wenn  sie  nicht  sehr  bedeutend  wurde,  keinen  Nieder- 
schlag bewirken  konnte.  Das  Barometer  ist  in  allen  Fäl- 
len der  Veränderung  des  Windes  ziemlich  regelmäfsig 
gefolgt. 

§.  15.  Von  Gewittern  finden  sich  in  den  Beobach- 
tungen,  da  der  ziemlich  gewitterreicfae  Monat  Juli  darin 
fehlt,  nur  neun  Beispiele,  welche  aber  die  von  Dove 
(S.  229  bis  231)  aufgestellten  Gesetze  gut  bestätigen. 
Vier  Mal  war  der  Gang  des  Wetters  so:  SW.  und  fal- 
lendes Barometer;  Gewitter  mit  NW.;  nach  dem  Ge- 
witter zwei  Mal  Rückkehr  des  Windes  nach  SW.,  aber 
dann  Drehung  nach  NW.,  Abkühlung  und  mehr  Regen; 
das  Barometer  steigt.  Auch  ein  fünfter  Fall  gehört  hie- 
her,  wo  bei  herrschendem  NW.  der  Wind  sich  nach 
SW.  drehte,  aber  bald  mit  einem  Gewitier  aus  NWi 
wieder  zurückkehrte.  Hier  blieb  das  Barometer  den  gan- 
zen Tag  stille  stehen.  Ein  sechsler  Fall  gehört  der  fort- 
gehenden Drehung  an:  nachdem  am  28.  Mai  der  Wind 
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sich  mit  einem  Gewitter  von  SW.  nach  NW.  gedreht 
hatte,  kam  am  30.,  nachdem  der  bis  N.  gegangene  Wind 
nach  NW.  zurückgekehrt  war,  ein  Gewitter  aus  NW. 
und  der  Wind  ging  wieder  nach  N.  Das  Barometer  war 
steigend.  —  In  den  drei  übrigen  Fällen  kam  das  Gewit- 
ter bei  herrschendem  N.  durch  einen  bei  fallendem  Ba- 
rometer schnell  einbrechenden  S.,  worauf  der  Wind  wie- 
der nach  N.  zurückkehrte. 


IX.     Nordlichtartige  TVblhenbildung. 


Am  24.  Juni  d.  J.,  Abends  gegen  84*  Uhr,  sahen  die 
HH.  Arago  und  Laugier,  zu  Paris,  an  der  Südseite 
des  fast  ganz  bedeckten  Himmels,  über  einer  fast  gleich- 
förmigen Wolkenbank,  einen  scheinbar  kreisrunden  Bo- 
gen, dunkel,  regelmäfsig  und  sehr  ausgedehnt,  doch  nach 
beiden  Seiten  hin  den  Horizont  nicht  erreichend.  Die- 
ser Bogen  ward  immer  schwärzer  und  immer  schärfer* 
Am  inneren  Saume  dieses  Bogens,  aber  nicht  auf  seiner 
ganzen  Erstreckung,  bildete  sich  bald  ein  weifslicher  Bo- 
gen. Ueber  und  unter  diesem  Phänomen  schienen  die 
Wolken  in  einer  sonderbaren  Aufregung  zu  seyn.  Diese 
beiden,  immer  zusammenbleibenden  Bogen  erhoben  sich 
langsam  vom  Horizont.  Um  9  Uhr  erreichten  sie  das 
Zenith,  nachdem  sie  bedeutend  schwächer  geworden. 
Endlich  verschwanden  sie.  Der  Scheitelpunkt  des  Bo- 
gens lag,  wie  es  schien,  in  einer  Yerticalebene,  die,  nach 
Osten,  etwa  20  Grad  mit  dem  Meridian  bildete.  Unge- 
achtet dieses  magnetischen  Charakters  konnte  Hr.  L.,  als 
er  das  Decliuatorium  Ton  Minute  zu  Minute  beobachtete, 
nicht  die  mindeste  Störung  wahrnehmen.  Der  Bogen 
zeigte  an  verschiedenen  Punkten  Spuren  von  Polarisa- 
tion, die  offenbar  nicht  vom  Moudlicht  herrührten;  ob 
von  der  Dämmerung,  ist  fraglich.  (Compi.  read,  T,  XVIII 
p.  1168.) 
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X.     Beobachtungen  über  die  Intensitäten  der 
TVinde;  i?on  A.  Graeger. 


JLlie  BeobachtuDgeo  über  die  Richtung  der  Winde  in 
ihrem  Einflüsse  auf  den  Zustand  und  die  Beschaffenheit 
der  Atmosphäre  haben  uns  in  den  Stand  gesetzt  den  Zu« 
sammenhang  und  die  Wediselwirkung  vieler  Vorgänge 
zu  begreifen,  die  uns  ohne  sie  noch  lange  dunkel  ge- 
blieben seyn  würden.  Dennoch  entbehren  wir  für  die 
Beurtheilung  dieser  Erscheinungen  eines  der  wichtigsten 
Momente,  so  lange  wir  nickt  auch  die  absolute  Stärke 
der  Winde  angeben  können,  so  lange  uns  hierüber  um- 
fassende Messungen  fehlen.  Soviel  man  sich  bis  jetzt 
auch  bemüht  hat  diese  Lücke  auszufüllen,  so  ist  man 
doch  noch  keineswegs  zu  befriedigenden  Resultaten  ge- 
langt, indem  diese  Beobachtungen  Schwierigkeiten  ganz 
eigener  Art  darbieten.  Jeder,  der  es  selbst  versucht  hat 
mit  den  verschiedeneu  in  Vorschlag  gebrachten  Instru- 
menten die  Intensitäten  zu  messen,  kennt  diese  Schwie- 
rigkeiten, unter  denen  die  nicht  die  kleinste  ist,  dafs 
man  sich  in  der  Regel,  und  oft  auf  eine  längere  Zeit, 
einer  rauhen  Atmosphäre  preis  geben  mufs.  Wo  es  da- 
her die  Oertlichkeit  gestaltet,  —  und  sie  findet  sich  ge- 
wifs  häufiger,  als  sie  benutzt  wird,  —  ist  die  von  Valz 
angegebene,  und  in  Kaemtz  Lehrbuch  der  Meteorolo- 
gie genauer  beschriebene  Vorrichtung  zu  empfehlen,  in- 
dem sich  hierbei  der  Beobachter  den  nöthigen  Schutz 
gegen  die  Witterung  bereiten  kann,  und  sie  aufserdem 
noch  den  besonderen  Vortheil  darbietet,  dafs  man  durch 
sie  stets  die  wahre  Richtung  des  Windes  erfährt. 

Die  Geschwindigkeit  einer  bewegten  Luftmasse  läfsl 
sich  leicht  aus  dem  Drucke,  den  sie  auf  eine  Fläche  her- 
vorbringt, nach  der  von  J*  C.  E.  Schmidt  mitgetheil- 
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ten  Formel  berechnen.  Sollten  aber  auch  ihre  Ergebnisse 
nicht  überall  streng  mit  der  Erfahrung  übereinstimmen, 
so  ist  dieses,  wenn  sie  immer  auf  dieselbe  Art  des  Instru- 
mentes angewandt  wird,  auf  eine  allgemeine  Vergleichbar- 
keit  ohne  allen  Einflufs.  Nach  dieser  Formel  ist,  wenn 
U  die  Geschwindigkeit  der  bewegten  Luftmasse,  g  die 
eines  frei  fallenden  Körpers  am  Ende  der  ersten  Secunde, 
d  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  gegen  atmois- 
phärische  Luft,  und  h  den  mittleren  Barometerstand  des 
Beobachtungsortes  bezeichnet: 

Pn p* 

ist  die  durch  Messung  zu  bestimmende  Gröfse; 

das  Product  ^2gdh  kann  man  als  ein  constantes  be- 
traditen,  es  ist  die  Geschwindigkeit  einer  Luftmasse  Ton 
0°,0  unter  dem  mittleren  Druck  der  Atmosphäre  =760"",0, 
die  sich  in  einen  leeren  Raum  ergiefst.  Die  Formel  nimmt 
hiernach  eine  einfachere  Gestalt  an,  und 
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Es  leuchtet  ein  dafs  je  kleiner  /?'  wird,  um  so  gröfser 
die  Geschwindigkeiten  werden  müssen,  und  könnte  /?" 
je  gleich  Null  werden,  so  würde  ein  Wind  von  1215 
Geschwindigkeit  in  der  Secunde  entstehen.  Am  Schlüsse 
dieses  Aufsatzes   habe   ich  zwei  Tafeln,  die  die  Werthe 

der  verschiedenen   1/     — — ^  berechnet  enthalten,  mit- 

^  P 

getheilt,  von  denen  die  eine  die  Geschwindigkeiten  in 
Pariser  Fufs,  die  andere  in  Metern  angiebt,  je  nachdem 
man  sich  beim  Messen  des  bürgerlichen  oder  des  Gram- 
mengewichts bedient  hat;  die  erstere  gilt  für  die  einen 
halben  Pariser  Qnadratfufs,  die  zweite  für  die  ein  Zehn- 
tel Quadratmeter  grofse  Oberfläche  einer  Fahne. 


1)  Die  liglichen  VeräDdcmligtn  der  luumiltlen. 
■  So  viel  als  möglich  vmrdea  immer  die  Maxima  der 
WindstOfse  gemesaea ,  uod  zwar  deshalb,  weil  ntir  diese 
Methode  eioe  coDsequenle  Durchführung  erlaubte;  denn 
während  der  heftigsten  Stürme  treten  oft  Momente  ab- 
soluter Buhe,  und  zwischen  diesen  und  den  Maiimis  lie- 
gen alle  möglichen  Werlhe.  Ich  habe  oft  den  Versuch 
gemacht,  die  von  der  Ruhe  bis  zum  Maximum  allmSli^ 
stattfindende  Zunahme  zu  bestimmen;  ich  konnte  iedocfa 
zu  keinem  ßeaallate  gelangen,  indem  diese  Zunahme  in 
dem  einen  FaHe  stofswelse,  in  einem  aber  durch  einen 
stetig  zunrinnenden  Drack  stattfand.  Die  Windfahne 
wurde  tSglich  zwei  Mal,  Morgens  um  S**  und  Mittags  um 
1^  beobachtet,  und  sind  hierbei  sechszehn  Winde  nn- 
terschiedea.-  Die  folgende  Tafel  entbfilt  die  auf  diese 
Weise  gefundenen  Oröfsen. 


MllLC 

1842.            1843.       dvn  l 

eidcn 

Mfi- 

Jähre». 

tul. 

^ 

ii.    gl»,    ii-.    9^. 

l^. 

ä+1 

2 

QiMrtal, 

E 

l». 

Dec 

13,41 

14,3310,63  13,3(1  12,02 

1.3,83 

12,92 

10,52 

12,50 

Ja». 

6,0t* 

5,2»  16,45  23,03  11,26 

14,15 

12,70 

DirTcreni 

2,0 

Febr, 

3.93 

6,89  10,57  11,3(1    7,25 

9,10 

8,18 

Winte.- 

I1'27 

MSn 

16,21^ 

17,8611,60  19,16  13,90 

18,50 

16,20 

13,60llTi7« 

April 

13,00 

14,10  15,66  20,00  14.33 

17,05 

15,80 

Diirrrc:ni 

4,1 

M.i 

13,60 

19,40  11,56  15,66  12,5S 

17,53 

15,05 

Frr.hl!og 

15,69 

Juni 

I4,'25 

19,0011,6816,12  12,96 

17,56 

I5,-J6 

1],22|  15,92 

Juli 

12,47 

15,30  15,00  18,30  13,74 

17.80 

15,77 

Dinir.ni 

4,7 

Äug. 

5,85 

11.22    8,04  13,60    ß,95 

12,40 

9,67 

Sommer 

13,56 

Sep.. 

12,42 

14,54    8,94  I6,2T  10,68 

15,40 

13.04 

11, 28|  15,51 

Ocr. 

12,äO 

16,60  15,5"  18,10  14.04 

17,35 

15,70 

Din'erenz 

4,2 

Nov. 

10,66 

12,;W    7,6615,20    9,l3ll3,78 

11.45 

Herhit 

13.40 

Jahr 

11,20 

13,90  11.7»  16,tl2  11.50 

15,41 

l^ 

So  viel  geht  nun  wohl  mit  aller  Bestimmtheit  aus 
diesen  Beobachtungen  hervor,  dafs  die  Geschwindigkei- 
ten  am  Mittage  gröfser  sind,  als  am  Morgen,  denn  uu: 
ter  den  Mitteln  von  24  Monaten  macht  nur  ein  Mal  der 
Januar  hiervon  eine  Ausnahme.    Ob  dieselben:  nach  dem 
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Abende  hin,  wie  es  die  Beobachtungen  von  Harris  er- 
geben haben,  wieder  abnehmen,  habe  ich  der  fehlen- 
den Abendbeobachtungen  wegen  nicht  ermitteln  können. 
Wenn  man  bei  diesen  Vorgängen  auch  dem  Verlaufe  der 
Tageswärme  einen  grofsen  Einflufs  zuschreiben  mufs,  so 
wird  man  doch  auch  den  Gang  des  Barometers  hierbei 
nicht  fibersehen  dürfen.  Von  ihm  läfst  sich  nachweisen, 
dafs  er  begünstigend  auf  die  Erzeugung  gröfserer  Inten- 
sität am  Mittage  wirken  müsse.  Um  diese  Zeit  steht 
nämlich  das  Barometer  am  Beobachtuugsorte  unter  dem 
Mittel ;  nach  östlichen  sowohl,  wie  auch  nach  westlichen 
Gegenden  hin  sind  aber  alsdann  für  dasselbe  Maxima 
eingetreten;  je  nachdem  nun  Polar-  oder  Aequatorialströ- 
mungen  herrschend  sind,  wird  auch  zu  dieser  Zeit  ein 
vermehrter  Zuflufs  der  Luflmasseu  von  Osten  oder  von 
Westen  her  stattfinden.  Das  Gegenlheil  mufs  aber  der 
Fall  seyn,  wenn  am  Beobachtungsorte  barometrische 
Maxima  eingetreten  *  sind. 

Diese  Beobachtungen  zeigen  aufserdem  noch,  dafs 
die  Unterschiede  der  Intensitäten  zwischen  Morgen  und 
Mittag  im  Sommer  gröfser  sind,  als  im  Winter,  was  gleich- 
falls für  eine  Abhängigkeit  des  Phänomens  von  der  Ta- 
geswärme zu  sprechen  scheint,  deren  Differenzen  im  Som- 
mer ebenfalls  gröfser  sind,  als  im  Winter.  Man  würde 
jedoch  rücksichtlich  dieser  Frage  wahrscheinlich  zu  ent- 
scheidenderen Resultaten  gelangt  seyn,  wenn  die  Mor- 
genbeobachtung immer  zur  Zeit  des  Eintritts  der  mitt- 
leren Tageswärme  gemacht  wäre,  welcher  Zeitpunkt,  wie 
bekannt,  nach  den  Jahreszeiten  wechselt. 

Die  Geschwindigkeiten  sind  in  allen  Monaten  so  ziem- 
Uch  sich  gleich,  ein  Resultat,  das  man  kaum  hätte  er- 
warten sollen;  es  zeigen  sich  zwar  unter  einigen  Mona- 
ten grofse  Verschiedenheiten,  doch  ohne  eigentliche  Ge- 
gensätze zu  bilden,  durch  welche  Perioden  charakterisirt 
werden.  Wir  müssen  sie  daher  so  lange  als  zufällige 
Erscheinungen  betrachten,  als  sie  sich  in  einem  gröfseren 
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Zeitverbnfe  iiieht  constant  zeigen.  Der  August  erscheint 
übrigens  durch  besondere  Windstille  in  beiden  Jahren 
ausgezeichnet. 

Anders  verhalten  sich  )edoch  die  Geschwindigkeiten, 
wenn  man  sie  nach  den  Jahreszeiten  combinirt.  Hier 
behauptet  der  Frühling  das  Uebergewicht,  wogegen  auch 
ältere  Erfahrungen  nicht  sprechen.  —  Schliefslich  mag 
hier  noch  bemerkt  sejn,  dafs  das  bis  jetzt  beobachtete 
Maximum  5&  bis  55'  P.  för  die  Secunde  betrug,  und  in 
aUen  Jahreszeiten  wahrgenommen  wurde. 

2)  Die  IntensitSten  in  der  Windrose. 

Es  schien  mir  von  ganz  besonderem  Interesse  die 
Intensitäten  der  verschiedenoa  Winde  zu  untersuchen, 
weil  uns  hierüber  fast  noch  alle  Angaben  fehlen,  und 
wir  auf  das  beschränkt  sind^  was  wir  aus  den  Verhält- 
nifszahlen  der  Winde  abgeleitet  haben.  Die  Resultate, 
zu  denen  ich  hierbei  gelangt  bin,  haben  mich  nicht  so 
sehr  durch  ihre  Neuheit,  als  vielmehr  durch  die  Gesetz- 
mäfsigkeit  des  Ganges,  den  sie  schon  nach  einer  so  kur- 
zen Beobachtungszeit  offenbaren,  überrascht.  Es  liegt 
darin  der  Beweis  für  die  Beständigkeit  der  diese  Erschei- 
nungen bedingenden  Ursachen.  Dafs  diese  Werthe  trotz 
dem  noch  mit  Fehlern  der  Beobachtung  behaftet  sejn 
würden,  liefs  sich  nicht  anders  erwarten;  um  dieselben 
zu  entfernen  habe  ich  jene  nach  der  Formel  für  perio- 
dische Erscheinungen  berechnet,  und  in  der  nächstfol- 
genden Tafel  mitgetheilt;  es  sind  die  Mittel  aus  zwei 
Jahren,  nach  den' Jahreszeiten  zusammengestellt. 
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Winter. 


Frühling 


Anzahl 

Berechn. 

Unterschied. 

Anzhl.    Berechn 

Untcrsch. 

N. 

49 

3,33 

—1,07 

44 

8,80 

+1,30 

NNO. 

6 

4,55 

+0,45 

18 

11,00 

2,75 

NO. 

34 

6,14 

-4-0,24 

38 

14,47 

—2,24 

ONO. 

27 

6,80 

+0,20 

47 

16,97 

—4,83 

O. 

33 

6,54 

+0,44 

62 

17,30 

+5,80 

OSO. 

34 

5,75 

+0,15 

79 

15,25 

2,10 

SO. 

106 

6,00 

0,0 

114 

12,63 

+1,63 

SSO. 

70 

7,87 

1,07 

73 

11,35 

0,80 

S. 

72 

11,34 

1,80 

38 

12,74 

—0,54 

SSW. 

IU3 

15,20 

—2,80 

67 

16,10 

+5,10 

SW. 

230 

17,78 

—2,20 

105 

20,03 

+4,64 

WSW. 

30 

17,70 

+4,00 

59 

22,20 

+1,60 

w. 

52 

15,02 

+2,60 

65 

21,36 

-1,14 

WNw: 

64 

10,70 

—6,70 

54 

17,50 

—4,74 

NW. 

40 

6,00 

+2,90 

67 

12,78 

+2,28 

NNW. 

50 

3,70 

+0,40 

70 

9,35 

—1,36 

iOOO 

9,06 

/l=l,5ö 

1000 

14,97 

A=c2,12 

J 

a  h  r. 

Anzahl 

fier.       Untersch.  | 

Anzahl 

Ber. 

Untersch. 

N. 

60 

9,87 

+2,87 

s. 

80 

13,13 

+0,58 

NNO. 

20 

11,28 

0,63 

SSW. 

115 

15,82 

—0,56 

NO. 

35 

12,73 

0,43 

SW. 

224 

18,04 

+0,70 

ONO. 

43 

13,47 

0,57 

WSW. 

82 

18,63 

2,14 

O. 

54 

12,98 

3,43 

w. 

79 

17,10 

2,16 

OSO. 

63 

11,88 

—0,87 

WNW. 

98 

14,10 

—3,83 

SO. 

139 

10,80 

+1,55 

NW. 

98 

11,41 

+1,41 

SSO. 

81 

11,12 

1,05 

NNW. 

89 

9,86 

—0,64 

495 

1000 

13,30 

/i'=l,27 

Wenn  auch  die  Beobacbtungsfchler  hin  und  wieder 
noch  bedeutend  sind,  so  ist  dennoch  die  Periodicität  der 
Erscheinung  nicht  zu  verkennen.  Der  mittlere  zu  be- 
fürchtende Fehler  erreicht  nur  ein  Mal  für  den  Frühling 
die  Gröfse  von  2',I2,  während  er  für  das  Jahr  nur  1,27 
beträgt.  Die  Curve  hat  zwei  Maxima,  von  denen  das 
eine  auf  der  Ostseite,  das  andere  auf  der  Westseite  der 
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Sommer.                 | 

Herb  9 

r. 

Anzahl.   Berechn. 

Unlerschied.   Anzahl. 

Bereclin.  1 

UntcMcliied. 

34 

11,00 

—0,68 

52 

8,54 

+2,44 

20 

10,72 

—0,78 

15 

9,72 

—1,88 

14 

10,96 

3,04 

18 

11,13 

—1,87 

• 

25 

10,96 

+0,74 

27 

12,16 

+2,16 

, 

28 

10,45 

+3,15 

36 

12,55 

+1,35 

36 

9,64 

2.64 

33 

12.37 

— 2,(»0 

r 

84 

9,13 

-1,14 

106 

12,70 

+3,00 

39 

9,96 

+1.15 

58 

13,40 

+0,90 

64 

13,54 

+4,68 

61 

14,64 

—5,36 

1 

54 

13,38 

—2,70 

118 

16,16 

+0,16 

• 

122 

15,60 

+0,10 

206 

16,50 

—0,30 

; 

87 

164M> 

+0,03 

64 

15,80 

+1,50 

64 

16,80 

+3,50 

52 

14.00 

+4,00 

115 

15,46 

—1,50 

55 

11,50 

—5,00 

114 

11,10 

1,10 

64 

9,42 

+0,02 

100 

11,27 

—3,44  1    35 

8.34 

+0,74 

1000 

12,30 

• 

il'=l,52 

|1000 

12,44 

fi=l,73 

•     » 

Windrose  liegt.  In  ihnen  erscheint  die  Polar-  und  Aequa- 
torialströmung. *  Wie  die  Beobachtungen  zeigen,  wech- 
selt ihre  Lage  nach  den  Jahresreiten;  ich  habe  dieselbe 
aus  den  Differentialgleichungen  berechnet,  und  für 


den  Winter 

-  Frühling 

-  Sommer 

-  Herbst 
das  Jahr 


Ostseite« 

N.  85°  38'  O. 
N.  84  17  O. 
N.  89  30  O. 
N.  62  24  O. 
N,  75    30  O. 


Westseite. 

S.  44«  47'  W. 
S.  73  5  W. 
S.  61  4  W. 
S.  37  36  W. 
S,  62  W. 


gefunden.  Der  Polarstrom  bat  hiemach  eine  ziemlich 
constante  Richtung,  und  erscheint  stets  nahe  als  reiner 
Ostwind;  nur  im  Herbste  wendet  er  sich  rasch  und  eil^ 
schieden  nach  Norden.  Der  Aequatorialstrom  dagegen 
zeigt  eine  veränderlichere  Richtung;  diese  ist  im  Herbste 
und  Winter  am  südlichsten,  wogegen  sie  im  Sommer  mehr 
nach  W.  rückt    Im  lührlichen  Durchschnitte  aber  liegen 
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sich  die  beiden  Strömungen  nahe  einander  gegenüber, 
da  ein  Unterschied  von  7,5  Grad  hierbei  ganz  überse- 
hen werden  kann.  Wenn  nun  diese  Maxima  wirklich 
die  entgegengesetzten  Strömungen  repräsentiren,  so  wird 
man  bei  ihnen  auch  die  barometrischen  Extreme,  also 
auf  der  Ostseite  das  barometrische  Maximum,  auf  der 
Westseite  dagegen  das  barometrische  Minimum  zu  suchen 
haben.  Für  die  einzelnen  Jahreszeiten  konnte  ein  sol- 
cher Vergleich  nicht  wohl  vorgenommen  werden,  weil 
die  barometrische  Windrose  derselben  noch  zu  grofse 
UnregelmäOsigkeiten  zeigte,  mit  einer  solchen  aus  ande- 
ren Jahren  aber  mir  derselbe  nicht  statthaft  erschien; 
dagegen  war  die  Jahrescurve  schon  ziemlich  regelmäfsig, 
und  in  dieser  habe  ich  die  Lage  der  barometrischen  Ex- 
treme aufgesucht.  Das  Maxiraum  fällt  hiernach  auf  N. 
68^  O.,  das  Minimum  dagegen  auf  S.  40""  W.  Die  Ueber- 
einstimmung  ist  auf  der  Ostseite  bei  weitem  gröber,  als 
auf  der  Westseite,  indem  die  Abweichung  bei  ersterer 
7^  3(y,  bei  der  anderen  aber  22"  beträgt,  wobei  man 
nicht  übersehen  darf,  dafs  sie  auf  beiden  Seiten  in  dem- 
selben Sinne  sich  geltend  macht,  d.  h.  das  Barometer 
zeigt  in  beiden  Fällen  den  Eintritt  der  Strömungen  früher 
an,  als  die  Windfahne.  Diefs  ist  aber  ganz  dasselbe 
Resultat,  zu  dem  auch  Redfield  (dies.  Annalen,  1841, 
Bd.  I  S.  27 )  auf  dem  Wege  der  Speculation  gelangt  ist. 
Also  auch  hier  zeigt  sich,  —  wenn  es  irgend  noch  eines 
Beweises  bedürfte,  —  der  innige  Zusammenhang  der  Be- 
wegungen des  Barometers  mit  denen  der  Windfahne. 

Ich  mufs  hier  noch  eines  eigenlhümlichen  Umstan- 
des  erwähnen.  Die  Formeln  geben  nämlich  in  allen  Jah- 
reszeiten die  Intensitäten  für  W.  oder  WNW.,  und  für 
O.  oder  OSO.  zu  gering  an.  Diese  Abweichungen  sind 
so  bedeutend,  dafs  man  sie  nicht  wohl  auf  Rechnung 
von  Beobachtungsfehlern  setzen  kann;  auch  frühere  von 
mir  in  diesen  Annalen  mitgetheilte  Beobachtungen  zei- 
gen eia  ganz  fibnliches  Verhalten,  wo  dasselbe  in  der 


399 

unTerhältnlfsmäfsig  grofsen  Anzahl  dieser  Wiude  zum 
Yorscheio  kommt.  Einem,  der  zur  Beobachtung  benutz- 
ten Fahne  anhaftenden  Fehler  kann  man  es  nicht  zu- 
schreiben, da  die  früheren  Beobachtungen  an  einer  an- 
deren Fahne  gemacht  N/vurden.  Man  mufs  also  anneh- 
men, dafs  die  Erscheinung  in  andern  allgemeinen  Local- 
yerhältnissen  ihren  Grund  habe.  So  viel  ich  mich  auch 
bestrebt  habe  einen  solchen  aufzufinden,  so  muCs  ich 
doch  gestehen,  dafs  mir  dieses  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
lungen ist.  Das  Thal  der  Unstrut  fällt  zwar  östlich  von 
der  Stadt  mit  dieser  Richtung  fast  zusammen;  allein  es 
ist  so  wenig  ausgezeichnet  und  so  wenig  scharf  begrenzt, 
dafs  man  ihm  schwerlich  allein  die  Ursache  wird  beimes- 
sen können. 

3)  Die  Barometerdifferenzen  in  der  Windrose. 

Unter  Barometerdifferenzen  verstehe  ich  die  Unter- 
schiede der  Barometerstände  gleicher  Stunden  und  auf^ 
einanderfolgender  Tage. 

Dafs  die  Intensitäten  der  Winde  mit  den  Bewegun- 
gen des  Barometers  aufs  engste  verknöpft  sind,  ist  eine 
so  alte  und  bekannte  Erfahrung,  dafs  man  selbst  auf  der 
Skale  der  gewöhnlichen  Wettergläser  tiefe  Barometer- 
stände mit  n Sturm»  bezeichnet  findet;  auch  hat  Dove 
(a.  a.  O.)  nachgewiesen,  dafs  einem  plötzlichen  und  star- 
ken Fallen  des  Barometers  fast  immer  Stürme  folgen. 
Es  war  noch  die  Frage:  ob  nicht  alle  Schwankungen 
des  Barometers  auf  entsprechende  Bewegungen  der  At- 
mosphäre schliefsen  liefsen,  und  ob  nicht  die,  den  ver- 
schiedenen Winden  zugehörigen,  Differenzen  des  Baro- 
meters, wie  wir  es  bei  den  Intensitäten  gefunden  haben, 
einen  periodischen  Verlauf  zeigen.  In  der  nachstehen- 
den Tabelle  finden  sich  die  aus  einer  solchen  Verglet- 
chung  hervorgegangenen  Gröfsen  nach  dem  Mittel  aus 
zwei  Jahren  zusammengestellt: 
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, 

Ja 

1 1>  r. 

Beob.     Ber.  lUotersch. 

Beob.  1  fier. 

Untersch. 

N. 

3,30 

2,81 

—0,29 

S. 

2,96 

3,69 

+0,73 

NNO. 

^,25 

3,00 

-0,25 

SSW. 

3,78 

4,04 

+0,26 

NO. 

3,39 

3,12 

—0,27 

sw. 

4,41 

4,16 

—0,27 

ONO. 

2,79 

3,12 

+0,43 

WSW. 

3,84 

3,99 

+0,15 

O. 

2,65 

3,02 

+0,37 

w. 

3,90 

3,60 

—0,30 

OSO. 

2,7« 

2,99 

+0,29 

WNW. 

3,55 

3,14 

—0,41 

SO, 

3,24 

3,03 

—0,21 

NW.. 

2,73 

2,81 

+0,10 

SSO. 

3,tl4 

3,31 

+0,27 

NNW. 

2,94 

2,71 

—0.23 

/ 

|3,28 

1 

Die  Curve  ist  sehr  flacb ,  nichts  destoweoiger  gewahrt 
man  gansi  deutlich,  dafe  auch  in  ihr  zwei  Maxima  vor^- 
handen  sind. 

Die  Regelmäfsigkeit  ist  in  den  Werthen  der  einzel- 
nen Jahreszeiten  nicht  geringer;  ich  habe  jedoch  deren 
Mittheilung  unterlassen,  um  diesen  Gegenstand  nicht  über 
die  Gebühr  auszudehnen.  Vergleicht  mau  hiermit  den 
Gang  der  Intensitäten  in  der  Windrose,  so  findet  man 
zwischen  beiden  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung. 
Namentlich  ist  es  die  Lage  der  Extreme,  die  auch  hier 
wieder  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  in  Anspruch  neh- 
men mufs.  Wir  finden  das  Maximum  der  Differenzen 
auf  der  Ostseite  bei  N.  62''  23'  O.,  auf  der  Westseite 
bei  S.  28"  W.;  sie  fallen  also  sehr  nahe  mit  den  baro- 
metrischen Extremen  zusammen,  gehen  also  wie  diese 
den  lutensitätsmaxinais  voraus.  Die  Minima  waren  na- 
turgemäfs  bei  den  mittleren  Barometerständen  zu  vermu- 
then,  ich  habe  daher  die  Lage  dieser  leti^teren  aufge- 
sucht, und  sie  für  die  Ostseile  bei  S.  14^  O.,  für  die 
Westseite  bei  N.  30°  W.  gefunden.  Die  Minima  der 
Differenzen  fallen  aber  bei  S.  62°  O.  und  N.  28°  W. 
für  letzteres  ist  die  Uebereinstimmung  hinreichend  genau, 
um  jene  Yermuthung  zu  bestätigen;  nur  wenn  auf  der 
Ostscite  jetzt  noch  gröfsere  Abweichungen  bemerkbar 
sind,  so  darf  man  sich  darüber  nicht  zu  sehr  wundern, 

in- 
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indem  aus  einer  verhältnifsmäfsig  nur  kurzen  Zeit  Beob- 
aclitangen  vorliegen. 

4)  Die  mittlere  Windesrichtuog. 

Die  Wirkung,  welche  eine  bewegte  Luftmasse  her- 
vorbringt, ist  ihrer  Geschwindigkeit  proportional,  sie  ist 
aber  aufserdem  noch  abhängig  von  ihrer  Masse.  Nimmt 
man  nun  die  Zahl  eines  Windes  für  seine  Masse,  so  üst 
der  Totaleffect,  den  er  während  einer.  Zeit  hervorger 
bracht  hat,  gleich  dem  Producte  seiner  Masse  in  seine 
Geschwindigkeit.  Wenn  aber  auf  diese  Weise  sich  die 
Componirenden  geändert  haben,  so  wird  auch  die  Re- 
sultirende  eine  andere  geworden  sejn. 

Behandelt  man  die  so  erhaltenen  Werthe  nach  der 
La  mb  er  tischen  Formel,  so  erhält  man  zur  Bestimmung 
der  mittleren  Windesrichtung  in  den  vorliegenden  bei- 
den  Jahren: 

Die  Wirkung  aber,  die  die  Winde  hervorgebracht  haben 
würden  y  wenn  sie  alle  zu  gleicher  Zeit  geherrscht  hät- 
ten, ist: 

l^(5278,5)^H-(4884,5)*  =  7192. 
Da  nun  während  dieser  Zeit  1359  Beobachtungen  ge- 
macht wurden,  so  folgt  daraus,  dafs,  wenn  täglich  alk 
Winde  geweht  hätten,  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von 
5',3  entstanden  wäre.  Wenn  aber  ein  Wind  von  der, 
der  Richtung  S.  47°  13'  W.  zukommenden,  Geschwin- 
digkeit =  16,5  diese  Wirkung  (7192)  hätte  hervorbrin- 
gen sollen,  so  würde  er  während  eines  Jahres  109  Tage, 
ein  solcher  aber  von  der  allgemeinen  mittleren  Ge- 
schwindigkeit =  13',47,  136  Tage  geweht  haben  müssen. 
Um  Wiederholungen  zu  vermeiden  habe  ich  in  der  folgen- 
den kleinen  Tabelle  die  auf  solche  Weise  auch  für  die 
einzelnen  Jahreszeiten  ermittelten  Verhältnisse  zusammen- 
gestellt. 

Poggendorffs  ÄoDal.  Bd.  LXIL  26 
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Mittlere  Richtung. 

TSgliche 

mittlere 

Geschwn- 

dlgkeit. 

Anzahl  der 
Tage  mit  der 
Geschwindig- 
keit der 
Richtung. 

Anzahl  der 
Tage  mit  der 
mittleren  Ge- 
schwindigkeit. 

Winter 
Frühliug 
Sommer 
Herbst 

S.  40«  25'  W. 
S.  17    21  W. 
N.  69   30  W. 
S.  32    15  W. 

7',4 
4.0 
6,2 
6,6 

30.5 
22,0 
36,0 
33,0 

46,0 
26,0 
41,0 
40,5 

Jahr         |S.  47*13' W.|     5',3     |     109,0      |     136,0 

Die  beiden  letzten  Columnen  für  die  Jahreszeiten  sind 
auf  91  Tage  berdchnct.  Es  könnte  auf  den  ersten  An- 
blick befremden,  dafs  die  xnittlere  Geschwindigkeit  im 
Frühiinge,  wenn  täglich  alle, Winde  gleichzeitig  geweht 
hätten,  am  kleinsten  sieh  darstellt,  da  wir  doch  aus  Er- 
fahrung wissen,  dafs  gerade  diese  Jahreszeit  durch  häu- 
fige Stürme  ausgezeichnet  ist.  Allein  dieser  Widerspruch 
löst  sich,  wenn  man  erwägt,  dafs  im  Frühlinge  die  Winde 
die  wenigste  Beständigkeit  zeigen,  dafs  also  unter  obi- 
ger Voraussetzung  ein  grofser  Theil  der  Kräfte  sich  ge- 
genseitig compensiren  mufste.  Dafs  aber  in  der  That 
der  Totaleffect  im  Frühjahr  am  gröfsten  ist,  haben  wir 
schon  oben  gesehen. 

Diese  Betrachtungen  haben,  so  lange  sie  Tcreinzelt 
dastehen,  noch  keinen  besonderen  Werth;  allein  mau 
darf  hoffen,  dafs  sich  die  Zahl  der  Beobachter  mehre, 
wodurch  man  in  den  Stand  gesetzt  werden  wird,  Verglei- 
che vorzunehmen,  die  allgemeinere  Resultate  erwarten 
lassen,  und  entscheiden  werden,  wie  vorstehende  Mitthei- 
lungen zu  beurtheilen  sind. 
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Tafelii  ffir  die  Geschwindigkeiten  der  Winde 
juach  dem  erforderlichen  Gewichte. 

A,     Für  bui^rliches  Gewicht  und  Quecksilbci'höhen  in  Pariser  lanieo 


für  \  Quadratfafs. 

, 

JB— /»'in 

GescLwin- 

p—f!  !d 

Geacli  win- 

Gewicht. 

•  Pariser 

digkeit  in 

Gewicht. 

Parisei 

digkeit  in 

Linien. 

Par.  Fufs. 

Linien. 

Par.  Fuf«. 

I  Drachmen 

0,0023 

3,2 

13  Uuzeu 

0,2391 

32,4 

2 

0,0046 

4,5 

14       - 

0,2585 

33,7 

3 

0,0069 

5,5 

15      - 

0,2769 

34,9 

4 

0,0092 

6,4 

16       - 

0,2953 

36,0 

5 

0,0115 

7,0 

18      - 

0,3321 

38,2 

6 

0,0138 

7,7 

20       - 

0,3689 

40,3 

7 

0,0161 

8,4 

22       - 

0,4047 

42,2 

1  Unze 

0,0184 

9,0 

24       - 

0,4415 

44,0 

2      - 

0,0368 

12,7 

26       - 

0,4783 

45,8 

3      - 

0,0552 

15,6 

28       - 

0,5151 

47,6 

4      - 

0,0736 

18,0 

30       - 

0,5519 

49,2 

5      - 

0,0920 

20,0 

32       - 

0,5887 

50,9 

6      - 

0,1104 

22,0 

36       - 

06623 

53,9 

7      - 

0,1288 

23,8 

40       - 

0,7358 

56,9 

8      - 

0,1472 

25,4 

44       - 

0,8094 

59,6 

9      - 

0,1656 

27,0 

48       - 

0,8830 

62,1 

10      - 

0,1840 

28,4 

52       . 

0,9566 

64,8 

11       - 

0,2034 

29,9 

56       - 

1,0301 

67,3; 

12      - 

0,2208 

31,1 

H,     Für   Grammengewicht    und    Qaecksilberhöhen    in    Millimeleni;  für 

0,1  Quadratmeter. 


Gewicht 
in  Grm. 

p—p'  In 
Millimeter. 

Geschwin- 
digkeit nach 
Meter. 

Gewicht 
in  Grm. 

p  —p '  in 
Millimeter. 

Geschwindig- 
keit nach 
Meter.. 

5,0 

0,00368 

0,9 

80 

0,05888 

3,5  : 

10,0 

0,00736 

1,2 

100 

0,07360 

3,9 

15,0 

0,01104 

1,5 

120 

0,08832 

4,3 

20,0 

0,01472 

1,7 

140 

0,10304 

4,6 

25,0 

0,01840 

1,9 

160 

0,11776 

4,9 

30 

0,02208 

2,1 

180 

0,13248 

5,2 

40 

0,02944 

2,5 

200 

0,14720 

5,5 

60 

0,04416 

3,0 

250 

0,18400 

6,1 

26* 
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Ocwicht 
in  Grra. 

Sinilmeter. 

Geschwin- 
digkeit nach 
Meter. 

Gewicht 
in  Gnn. 

p  —  p'  in 
Millimeter. 

Gesdiwiodi^ 

keit  nach 

Meter. 

300 

0,2208 

6,7 

1200 

0,8832 

13,5 

350 

0,2576 

7,3 

1300 

0,9568 

14,0 

400 

0,2944 

7,8 

1400 

1,0304 

14,5 

450 

0,3312 

8,2 

1500 

1,1040 

15,0 

500 

0,3680 

8,6 

1600 

1,1776 

15,5 

600 

0,4416 

9,5 

1700 

1,2512 

16,0 

700 

0,5152 

10,3 

1800 

1,3248 

16,5 

800 

0,5888 

11,0 

1900 

1,3984 

17,0 

900 

0,6624 

11,7 

2000 

1,4720 

17,4 

1000 

0,7360 

12,3 

2500 

1,8400 

19,4 

1100 

0,8096 

12,9 

3000 

2,2680 

21,4 

Xt     Bericht  über  den  Schergin- Schacht  zu 
Jakutsk;  von  v.  Middendorff  ^\ 


Unser  schleuniger,  durch  die  Jahreszeit  gebieterisch  be- 
dingter Aufbruch  in  die  Gegend  von  Udskoi,  die  viel- 

1)  Hr.  Academiker  v.  Baer,  dem  ich  diesen  interessanten,  ursprunglich 
an  die  K.  Academie  zu  St.  Petersburg  gerichteten  Bericht  verdanke, 
fügt  demselben  in  dem  begleitenden  Briefe  noch  folgende  Nachrich- 
ten hinsu,  die  ich  mir  erlaube  hier  milzutheilen. 

—  yy^on  Hrn.  v.  Middendorff  ist  ein  Bericht  über  seine  er- 
sten Beobachtungen  im  Schachte  von  Jakutsk  eingegangen.  Da  durch 
diese  Beobachtungen  nicht  nur  erwiesen  wird,  dafs  bis  an  den  Grund 
dieses  Schachtes  wirklich  alle  Feuchtigkeit  des  Bodens  gefroren  ist, 
sondern  dafs  in  der  Tiefe  von  382  Fufs  engl,  tief  eingetriebene  Ther- 
mometer noch  — 2^,4  R.  zeigen,  so  kann  man,  nncli  dem  jetzt  er- 
mittelten Maafse  der  Temperaturzunahme  mit  der  Tiefe,  den  Null- 
punkt noch  ungefähr  200  Fufs  tiefer  erwarten,  als  der  Boden  dieses 
Schachtes  liegt.  In  der  Uehcrzeugung,  dafs  es  Ihnen  und  Ihren  Le- 
sern Interesse  gewahren  wird,  hierüber  bald  in  Kcnntnifs  gesetzt  zu 
werden,  übersende  ich  eine  Abschrift  dieses  Berichtes  zum  beliebi- 
gen Gebrauche  für  ihre  Zeitschrift.  Da  die  Art  der  gebrauchten  Ther- 
mometer nidit  naher  bezeichnet  ist,   so  bemerke  ich  noch  ausdrück- 
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artigen  Vorarbeiten  und  Yorkehrangen,  welche  zu  die- 
ser Reise  unerläfslich  waren,  dazu  noch  die  Arbeiten 
der  Gegenwart  —  erlauben  mir  nicht  anders  als  nur  in 
gedrängtester  Kürze  über  unsere  Leistungen  im  Schergin- 
schachte Bericht  zu  erstatten. 

Am  il^  Febr.  Abends  langten  wir  in  Jakutsk  an, 
und  schon  am  44^  konnten,  Dank  den  von  Hrn.  Scher- 
gin getroffeneu  Maafsregeln,  die  Arbeiten  im  Schachte 
begonnen  werden. 

Nach  Aufdeckung  desselben  ergab  sich,  dafs  in  ei- 
ner Tiefe  von  kaum  einem  Faden  das  Lumen  bis  auf 
ein  Yicrtheil  durch  Eis  verstopft  war;  dieses  Eis  hatte 
sich  aus  Tagewässern  allmälig  erzeugt,  die  von  der  NW.- 

lieh,  obgleich  es  leicht  errathen  werden  wird,  dafs  sämmtliche  Ther- 
mometer, die  Hr.  v.  Middendor ff  mitgenommen  hat,  nach  der 
B^aumur'schen  Skale  graduirt  sind,  und  dafs  er  in  allen 'Berichten 
die  unmittelbaren  Ablesungen  mittheill.^ 

„  Aus  diesem  Beridite  beweist  sich  die  Nothwendigkeit  einer  Rc-^ 
Vision  der  Schergin  sehen  Beobachtungen  durch  einen  wissenscliaflU- 
chen  Mann.  OITenbar  hat  Schergin  seine  Thermometer,  die  über- 
haupt nur  von  gewöhnlicher  Fabrikarbcil  und  nicht  verglichen  w^aren, 
nur  unmittelbar  an  die  Wände  des  Schachtes  gehalten  oder  nur  sehr 
wenig  eingesenkt*'. 

Da  bei  Turuehansk  die  Temperatur  des  Bodens  in  einer  Tietit 
wo  sie  fast  constant  ist,  sich  ungefähr  0^  gezeigt  hat,  so  wären  nun 
Yergleichungspunkte  durch  Bohrlöcher  von  einiger  Tiefe,  besonders 
in  Ost- Sibirien,  von  dem  gröfstcn  Interesse.  Leider  hat  aber  das 
Bohren  in  gefrorenen  Boden  sich  wenigstens  für  den  Bohrer,  den  Hr. 
V.  Middendorff  mitgenommen  hat,  ungemein  schwierig  gezeigt,  so 
dafs  er  bald  ganz  unbrauehbar  geworden  ist.  Die  hiesige  Academic 
wünschte  dringend,  dafs  in  Amginshi  fast  200  Werst  südöstlich  von 
Jakutsk,  wo  eine  russische  Kolonie  unter  Jakuten  wohnt,  durch  ge-. 
wohnliche  Brunnenarbeit  wenigstens  30  Fufs  vorgedrungen,  und  dort 
durch  Hrn.  v.  Middendorff  auf  seiner  Rückkehr  eine  Reihe  cor- 
re9pondirender  Beobachtungen  angestellt  würde.  Leider  hat  dieser 
Auftrag  den  Reisenden  nicht  mehr  in  Jakutsk  getroffen.  Doch  läfst 
sich  hoHen ,  dafs  auf  irgend  eine  Weise  das  dadurch  Versäumte  wie- 
der eingeholt  werden  werde,  wenn  auch  nicht  ganz  mit  der  Zuver- 
lässigkeit  und   Umsicht,    mit  der  Hr.  von  Middendorff  verfahren 


Ware  . 
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Seite  durch  die  Einfassung  gesickert  nvaren.  Die  Arbeit 
begann  mit  dem  Wegschaffen  dieser  Eisbrücke,  deren 
Dicke  über  9  Fufs  engl,  betrug.  Bis  zum  Boden  war 
nunmehr  freie  Fahrt;  hier  aber  mufsten  abermals  fast  -\ 
Kubikfaden  Eis  hinausgearbeitet  werden,  bis  der  Schacht- 
grund erreicht  wurde. 

Meine  erste  Sorge  ging  nun  darauf  hinaus,  die  Sei-> 
tenöffnungen  zu  beginnen.  Zu  diesem  Behufe  wurde  eine 
bewegliche  Diele  erbaut,  die  so  ziemlich  in  das  Lumeu 
des  Schachtes  pafste.  Diese  wurde  an  Tier,  die  Ecken 
tragenden,  Tauen,  je  nach  Bedörfnifs,  höher  oder  tiefer 
befestigt,  durch  Keile  gegen  Seitenbewegungen  gesichert, 
und  so  konnten  denn  in  zwei  Eimern  an  der  Radwelle 
die  Arbeiter  zur  Zeit  auf  dieser  Diele  hinabgelassen  wer- 
den, um  in  erforderlicher  Höhe  die  Seitenöffnungen  zu 
fördern. 

Die  Arbeiten  zeigten  sich  anfangs  so  schwierig,  dafs 
ich  erst  im  nächsten  Spätherbste  Alles  beendigt  zu  sehen 
hoffen  konnte.  Zu  meiner  gröfsten  Freude  hat  nach  und 
nach  die  Sache  eine  beschleunigte  Geschwindigkeit  an- 
genommen; Arbeitsmethode  und  Arbeiter  pafsten  sich  den 
Bedürfnissen  an,  und  ich  bin  gegenwärtig  im  Stande  der 
Kaiserl.  Academie  schon  zwei  Thermometer -Ablesungen 
vorlegen  zu  können. 

Es  sind  in  der  Tiefe  von  382,  350,  300,  250,  200, 
150,  100,  50,  20,  15,  7  engl.  Fufs,  im  Ganzen  folglich 
11  Seitenöffnungen,  jede  von  7^  Fufs  Länge,  exclusive 
die  Einfassung,  in  die  Wände  des  Schachtes  hineinge- 
trieben worden.  Die  Richtung  derselben  wurde  mög- 
lichst horizontal  und  als  Fortsetzung  der  Diagonale  des 
Schachtlumens  genommen.     (Siehe  Fig.  20  Taf.  II.) 

In  jeder  dieser  Oeffnungen  liegt  eine  Latte  (Fig.  21 
Taf.  II)  mit  zwei  eingeschnitzelten  Nischen  für  je  eines 
der  Thermometer,  deren  Kugeln  mit  Talg  umgössen  wor- 
den waren;  die  Kugel  des  einen  derselben  sitzt  auf  7 
Fufs,   die   des  andern  auf  1  Fufs  engl,  von  der  Wand 
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des  Schachtes.  Jede  SeitenöffnuDg  ward  sogleich  nach 
ihrer  Beendigung  (gleich  wie  auch  am  Abende  jedes  Ar- 
beitstages) auf  das  Bestmö^ichste  mit  Filz  verstopft. 

Die  unterste  Seitenöffnung  konnte  allein  vom  Schacht- 
grunde aus  bestellt  werden ;  für  die  übrigen  mufste  man 
jedesmal  die  Diele  feststellen,  da  das  Schwanken  nicht 
erlaubte  die  Ablesung  der  Thermometer  im  Eimer  vorzu- 
nehmen. Freilich  verlangte  auf  diese  Weise  jede  Durch- 
musterung einen  ganzen  Tag,  allein  nur  so  vermochte  sie 
mit  gebührender  Genauigkeit  verrichtet  zu  werden. 

Nach  Vollendung  der  letzten  SeitenöffnuDg  ward  der 
Schacht  verdeckt,  und  erst  34  Stunden  darauf,  um  die 
erste  Thermometer  ^Ablesung  vorzunehmen,  wieder  er- 
öffnet. Die  einzelnen  Seitenöffhuiigen  waren  aber,  wie 
schon  oben  bemerkt  wurde,  abgesehen  von  dieser  allge- 
meinen Absperrung,  nach  Maafsgabe  ihres  Torrückens, 
gleich  mit  Thermometern  versehen  und  durcIP  Filz  gegen 
das  Eindringen  der  Sehachtluft  geschützt  worden;  es  hat- 
ten mithin  auf  diese  Art  abgeschlossen  gestanden: 


Thermometer  der  Seitenofli 

lUDg 

Dauer  des 

^enchluMcs: 

in  SSSr 

23 

Tage 

-  350 

17 

- 

-  300 

13 

- 

-  250 

11 

- 

-  200 

9 

- 

-   150 

7 

- 

-   100 

^ 

- 

-     50 

3 

- 

-     20 

2 

- 

-      15 

34  Stunden 

-       7 

26 

Tage. 

Die  am   %*Z^:: 

St. 
St. 

vorgenommene  und  in 

des  Zeitraumes  von  6  Uhr  Morgens  bis  II  Uhr  Abends 
ausgeführte  Thermometermusterung  ergab  (in  Reaumur'- 
sehen  Graden): 
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'Saten- 

Thermometer 

Tbermometer 

Aeafsere 

. 

.. 

Sflbung, 

auf  7  Fufs 

aaf  1  Faü 

Lufttemp.  im 

BeobachtangMtunde. 

FnCi. 

engl. 

engl. 

Scliatten. 

\ 

382 

No.  526 

2°,4 

No.  514 

—  2»,4 

~  13»,3 

6^'  Morg. 

') 

3.50 

No.  525 

-^2»,6 

No.  524 
2",6 

—  7",2 

2k  Ab. 

300 

No.  547 
— S°,15 

No.  546 
—  2  ",95 

-  7£.9 

4''  Ab. 

250 

No.  531 
— 3°,45 

No.  529 
— 3»,4 

—  8",6 

Si" 

200 

No.  515 
—  4",0 

No.  534 
—  4\05 

— 10»,1 

li^ 

150 

No.  511 
— 4»,6 

No.  516 
—  4°,55 

— 10»,6 

8" 

100 

No.  532 
— 5°,45 

No.  509 
—  5  »,65 

—  11» 

84' 

50 

No.  510 
—6  0,4 

No.  527 
— 6°,9 

— 13»,6 

SV 

20 

No.  523 

—  8»,8 

No.  518 

— 9M 

— 14»,5 

9ii^ 

15 

No.  517 
— 10»,05 

No.  520 

—  8»,8 

— 14°,5 

9^ 

7 

No.  533 
— 14°,45 

No.  528 
13»,1 

— 14°,7 

lOI"- 

Gleichzeitig  iu  einem  Nebenbohrloche  angestellte  Beob- 
achtung ergab: 
Auf  r  Tiefe  von  der  Erdfläche  No.  508  =  — 14^7. 
Die   am   1.  April  a.  St.   vorgenommene   Thermome- 
termusterung ergab  ( der  Brunnen  hatte  8  Tage  verdeckt 
gestanden): 


1)  Um  12^   Mittags  war  die  Lufttemperatur  —6^,5. 
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Satcn« 

öfiiiuDg. 

Fafs. 


Thermometer 

auf  7  Fuffl 

engl. 


Thermometer 

auf  1  Fu£i 

engl. 


Aeoltere 


:_[ 


Lufuemp.  im 
Schatten. 


Beobachtuogsstonde* 


m 


382 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

20 

15 

7 


N0..526 
— 2»,35 
No.  525 
— 2»,65 
No.  547 

— 3"',3 
No.531 

— 3»,4 
No.  515 

— 4»,0 

No.  511 

--4°,€5 

No.  532 

—  5»,45 

No.  510 

— 6»,55 

No.  523 
^^9«  I 

No.  517 
— 10»,5 
No.  533 
— 13»,7 


No.5H 

—  2V 
No.  524 
— 2»,65 
No.  546 
— 2»,95 
No.  529 

—  3»,4 
No.  534 

-4",1 
No.  516 
--4»,65 
No.  509 

— 5»,6 
No.  527 

— ■7°,6 
No.  51S 

—  9»,2 
No.  520 
— 10<»,3 
No.  528 
—  12  ",3 


— 10»,0 
? 

—  3°^ 

—  3»^ 

—  4'',6 
? 

—  6»,l 

—  5»,1 

—  5'',6 

—  6»,8 

—  5^9 


6|'  Morg. 
12i'  Ab. 

4' 

5|* 

7» 

7|k 

7|b 

gleich  darauf 
b^  Abends 


Die  gleichzeitig  mit  letzter  Beobachtung  im  Neben- 
loche  angestellte  Beobachtung  ergab  auf  ebenfalls  7  Fub 
Tiefe  von  der  Erdfläche  No.  508  s-^lS^'J.  Die  «ufsere 
Lufttemperatur  sank  während  dessen  auf  -—6^,0. 

Die  Kaiserl.  Academie  wird  bemerken,  wie  in  den 
Distanzen  der  höchsten  Seitenöffnungen  einige»  Abwei- 
chungen von  der  Instruction  haben  zugelassen  werden 
müssen;  den  Beweggrund  gaben  locale  Hindernisse  ab, 
auch  bin  ich  überzeugt,  dafs  die  verlangten  Beobachtun- 
gen in  3,  5  und  7  Fufs  Tiefe  genauer  in  dnem  Nebeuh 
bohrloche  angestellt  werden  konnten,  in  welchem  die 
Temperaturen  von  weit  einfacheren  Factoren  bedingt  wur* 
den.  In  dieser  Ueberzeugung  habe  ich  in  demselben 
Hofraume  und  auf  der  Entfernung  von  mehreren  Fadeib 
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vom  Schachte  ein  Bobrloch  bis  7  Fnts  Tiefe  treiben  las- 
sen, dessen  correspondirende  Angaben  schon  oben  bei- 
gefügt wurden.  Um  der  Einwirkung  des  äuCseren  LuCU 
zudringens  einigermafsen  auszuweichen,  stellte  ich  hier 
die  Beobachtungen  erst  an  federn  zweiten  oder  dritten 
Tage  an. 


Monat,  Tag  und  Stunde  der 
Beobachtung. 


Tbermo- 
roeter  in 
Talg  No. 
508  auf  71  Schatten  wahrend  der  Beobadi- 


Tiefe  von 
der  Erd- 
oberflache 


Temperatur  der  aafseren  Luft  in» 


tnng. 


Man  10. 
13. 

14. 

15. 

16. 


19. 
•iL 
22. 


23. 
24. 
27. 


29. 


April     1. 


9fc  Morg. 

\l^  Morg. 

5^  Abends 

10l>  Morg. 

5^  Abends 


6h    Abends 

l^h    Nachraitt. 
llh   Vormilt. 


5h  Nachraitt. 
10|h   Abends 
10h  Morg. 


10>>  Morg. 


S^  Abends 


-16,3 


-16,05 


—15,9 
—15,4 
—15,1 


— ie«,6  I  ~1I»5 

—16  ,3  [•—  8  ,2  (Früh  um  öj*»  hatten  wir 

—12''  gehabt) 
— >  6  ,3  (Am  Morgen  der  grdfste 

beob.  Frost  — 13^6) 
—16  ,2  }  —  9*    ( Auch   um  5ih  Morgens 

hatten  wir  —9") 
—  a''  (Gro&tcr  beob.  Frost  7^2. 

Am    Jülorgen   ist    wohl 

höchst.  — 8**  gewesen) 

—  9  ,9  (Morg.  nach  6»»  -12^1) 
— 10«3  (Morgens  — 15^2) 

—  14*,l  (Früh  waren— I9^8u. 
dieses  gab  sich  erst  all- 
roälig  so,  dafs  \  St.  vor 
der  Beob.  noch  — 15^2 
waren) 

— 19^2  Früh 
— 14%7 

—  8*,3  (Nachts  war  draufsen  in 
den  letsten  Tagen  bis 
etwa    —  20®    gewesen ) 

—  8*,6  (Nachts  war  draufsen  in 
den  letzten  Tagen  bis 
etwa  —14®  gewesen) 

—  6®,0 


—  9,6 
-14,7 
—14,35 


-14,0 


-13,7 


Es  möge  mir  erlaubt  seyn,  den  oben  Torgelegten 
Tabellen  der  von  mir  im  Schergin -SchaclUe  angestellten 
Thermometer-Ablesungen  Nachfolgendes  als  berichtigende 
Erläuterung  hinzuzufügen: 

1 )  Leicht  wird  es  ersichtlich,  wie  alle  in  gröfserer 
Tiefe,  als  .50'  augestellten  Ablesungen  beide  Male  gauz 
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libereinstimmen,  was  um  so  entsdieidender  ist,  als  die 
zweite  Musteriiiig  von  mir  ohne  Bewufstseyn  einzelner 
Ergebnisse  der  ersten  unternommen  wurde.  Die  gerinn 
gen  Unterschiede  in  den  einzelnen  Angaben  bewegen  sich 
noch  ganz  in  den  Gränzen  der  durch  die  Instrumente 
gestatteten  Beobachtungsfehlen  Als  einzige  Ausnahme 
steht  die  Beobachtung  auf  300'  da.  Während  das  Ther« 
mometer  in  T  Entfernung  beide  Male  TöUig  gleich  lautet^ 
findet  sich  ein  Unterschied  von  IV^  zwischen  den  bei- 
den Ablesungen  des  T  sitzenden  Thermometers.  Der 
Ablesung  — 3'^15  möchte  ich  unbedingt  mehr  Vertrauen 
schenken;  denn  nur  hier  konnte  ich,  meiner  Gewohnheit 
gemäfs,  mich  selbst  durch  drei  Male  nach  einander  wie- 
derholtes Ablesen  verificiren.  Als  ich  aber  am  1.  April 
die  Beobachtung  machte,  entglitt  mir  nach  dem  erstma- 
ligen Ablesen  auf  SOtf  die  Stange  und  stürzte  hinab. 
(Diese  Beobachtung  sollte  also  gar  nicht  gelten.) 

2)  Auf  50',  20*,  15  und  7'  zeigen  sich  aber  Diffe- 
reuzen,  die  unabhängig  von  Ablesungsfehlern  sind.  Hier 
stehe  ich  nicht  im  Geringsten  an,  das  Störende  för  50^, 
20'  und  15'  in  der  Einwirkung  äufserer  Temperatur,  des 
Grubenlichtes  u.  dergl.  m.  zu  suchen.  Gerade  diese  Sei- 
tenöffnungen halten  (mit  Ausnahme  der  auf  T  sielte  oben) 
erst  höchstens  3  Tage. zur  Ausgleichung  und  Wiederh^r-» 
Stellung  ihrer  wahreu  Temperatur  gehabt.  Für  die  ehej^ 
berührten  Tiefen  halte  ich  also  die  Angaben  des  1.  April 
für  die  richtigeren.  Dafs  diese  nicht  fern  von  der  Wahr- 
heit seyn  können,  ist  mir  wahrscheinlich,  wenn  iph  bch 
rücksichtige,  dafs  auf  100'  und  150'  die  Seiteuöffnungen 
nur  5  und  7  Tage  hindurch  verstopft  gewesen  warcQi 
als  sie  am  24.  März  beobachtet  wurden,  und  dennoch 
sind  die  Unterschiede  im  Vergleiche  mit  dem  1.  April, 
wenn  welche,  höchst  unbedeutend. 

Die  Thermometer  auf  7'  hatten  schon  bei  der  ersteig 
Beobachtung  26  Tage  abgesperrt  gelegen.  Schon  daraus 
ginge  hervor,  dafs  hier  eiue  andere  Ursache  den  PifffS/r 
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reüzen  beider  fieobachtangen  zum  Grunde  liegen  mQssie; 
vrenn  die  Sache  nicht  allein  dadnrch  sich  aufklärte,  dafs 
einzig  in  der  Seitenöffnung  auf  T  zwischen  dem  24  Marx 
und  1.  April  Erwärmung,  in  den  übrigen  aber  Abkühlung 
stattgefunden  hat.  Die  Uebereihstimmung  mit  den  cor- 
respondireuden  Beobachtungen  im  Nebenbohrloche  er^ 
weist  für  T  die  höchst  kräftige  Einwirkung  der  Insola- 
tion des  Frühjahres. 

3)  Die  Angaben  für  die  Terschiedenen  Thermome* 
ter  sind: 


Nonn.  Therm. 

+0M 

-^°J95 

Talg -Therm. 

No.  508 

0  ,35 

5  ,5 

No.  509 

0  ,0 

6  ,0 

No.  510 

0  ,0 

6,1 

TÜo.  511 

0  ,0 

6 

No.  513 

0  ,0 

6,1 

No.  514 

0  ,0 

6  ,0 

No.  515 

0  ,0 

6  ,0 

No.  516 

0  ,0 

6  ,05 

No.  517 

-0,1 

6  ,0 

No.  518 

U  ,0 

6,1 

Norm.  Therm. 
No.  520 
No.  523 
No.  524 
No.  525 
No.  528 
No.  527 
No.  539 
No.  531 
No.  531 
No.  533 
No.  532 


+0M 
0,2 
0  ,0 
0  ,05 

~0  ,2 
0  ,0 

-0  ,5 
0  ,0 
0  ,0 
0  ,0 
0  ,0 
0  ,0 


-5» 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
5 
6 
6 
6 


.9 
,1 

.15 
,0  ' 
,1 
,15 

,0 

,95 

,1 

,0 

,0 


Fflr  das  Nonnalthermometer  ergab  sich  also  im  Gal- 
lertschnee +0°,1,  statt  0",0,  eine  Oscillation,  die  mit- 
bin bei  der  Angabe  aller  Talgthermomcter  in  Rechnung 
zu  bringen  ist. 

Erst  nachdem  uns  die  Benutzung  eines  Normalthcr- 
mometers  zu  Gebote  gestanden,  konnte  ich  mich  davon 
überzeugen,  dafs  die  Angaben  der  Talglhermometer  im 
thauenden  Schnee  zwar  constante  Gröfseu  geben,  dafs 
diiese  jedoch  nie  vollkommen  dem  wirklichen  Thaupunkte 
entsprechen,  sondern  die  Angaben  nur  als  Verhältnifs 
zahlen  der  verschiedenen  Thermometer  zu  einander  zu 
betrachten  sind.  Daher  liefs  ich  in  Jaktitsk  nach  der 
zweiten  Thermometermuslerung  von  allen  Thennomeler- 
kugeln  die  KSpselchen  abschrauben ,  den  Talg  heraus- 
schmclzen,    und  die  nunmehr  gefundenen   Corrcctioucn 
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sind  Uer  mitgetheilt.  Für  No.  547  wurde  früher  Null« 
punkt  =H-0^!  gefunden.  No.  546  wurde  häufig  auf 
der  Reise  gebraucht,  und  war  im  Nullpunkte  immer  ricb^ 
tig.  Es  freut  mich,  dafs  gegenwärtig  die  Fehler  gerin- 
ger ausfallen,  und  ich  im  Stande  bin  die  Werkstätte 
der  Aeademie  zu  rechtfertigen. 

4)  Gleichzeitig  mit  den  übrigen  Ablesungen  gedachte 
ich ,  auch  noch  die  Temperatur  der  Schachtluft  auf  deq 
verschiedenen  Stationen  zu  notiren.  Da  ich  aber  ffii^ 
dieselbe  Höhe  kurz  hinter  einander  Unterschiede  vonj)is 
4^  ablas,  so  unterliefs  ich  dergleichen  ganz,  als  folgen 
los.  Courant  ascendant  und  descendänt,  Nähe  der 
Schachtwand,  der  Laterne  oder  der  Diele  sind  Störun« 
gen,  die  sich  nicht  beseitigen  lassen. 

5)  Vielerlei  Schwierigkeiten  in  Betreff  des  Practi^ 
sehen,  insbesondere  aber  die  Unanwendbarkeit  einer  )e^ 
den  Art  von  Bohrer,  erlaubten  es  nicht,  die  SeitonöfE^ 
nungen  so  sauber  und  cylindrisch  auszuführen,  als  ich 
es  gern  gesehen  hätte.  Da  sie  nun. zu  Kegeln  gewor« 
den  sind,  so  fafst  der  innerste  Filzstöpsel  erst  innerhalb 
der  Kugel  des  näheren  Thermometers  (auf  T);  dennoch 
sind  die  Angaben  unten  gar  nicht,  und  erst  In  den  hoch«* 
sten  Regionen  etwas  abweichend  Ton  denen  des  tiefer 
eingesenkten  Thermometers.  Wollte  man  selbst  dioa6 
kleinen  Unterschiede  dem  gegenseitigen  Unterschiede  i& 
der  Lage  (d.  h.  6')  beider  Thermometerkugeln  propor^ 
tional  theilen,  um  so  zu  einer  Correctur  für  das  tiefer 
sitzende  Thermometer  zu  gelangen,  so  würde  man  offen* 
bar  viel  zu  viel  thun,  da,  wie  gesagt,  das  oberflächli' 
chere  Thermometer  den  äufseren  Temperatureinflüsseä 
ganz  unverhältnifsmäfsig  mehr  ausgesetzt  ist,  als  das  in- 
nere. Freilich  wäre  selbst  in  solchem  Falle  das  Facit 
kein  merklich  anderes;  auch  hege  ich  die  Ueberzeugung^ 
dafs  ein  bedeutender  Theil  des  Unterschiedes  den  Zeir<# 
ten  des  Offenstehens  während  der  Arbeit  zuzuschreibei^ 
ist,  und  daher  mit  der  Zeit  schwinden  werde.  ...,,* 

Nachdem  ich  auf  diese  Weise  mir  die  Elhre  gc^oonH 
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men,  der  Kaiserl.  Academie  dfe  Data  sowohl  als  die 
Suspecta  in  ihrer  nackten  Wahrheit  vorzustellen,  ent-f 
halte  ich  mich  aller  weiteren  sich  von  selbst  ergebenden 
Schlufsfolgerungen,  und  werde  mir  nur  noch  erlauben 
einige  Worte  über  die  hiesigen  Erdarbeiten  hinzuzufü- 
gen, um  die  Academie  in  den  Besitz  eines  Maafsstabes 
zu  setzen,  der  wichtig  werden  dörfte,  sobald  Verfügun- 
gen zu  neuen  Bohrarbeiten  uns  im  nächsten  Herbste 
hier  zu  Jakutsk  erwarten  sollten. 

Zu  meiner  nicht  geringen  Bestürzung  konnte  keiii 
einziger  Bohrer  dazu  benutzt  werden,  die  Seitenöffnuni- 
gen  des  Schachtes,  ja  sogar  das  Nebenbohrloch  zu  för- 
dern. Nachdem  ich  fruchtlos  meinen  eigenen  Pfropfen^ 
zieher,  Löffel-  und  Kronen -Bohrer  in  Bewegung  ge- 
bracht, nachdem  wir  uns  mit  den  Schrauben-  und  Keil- 
bohrem,  die  mir  der  Bau -Ingenieur  gefälligst  zur  Yer- 
fügiing  gestellt  hatte,  ebenfalls  fruchtlos  abgemüht  hatten^ 
sah  ich  mich  gezwungen  Meifsel  von  verschiedener  Länge 
machen  zu  lassen,  und  nur  so  konnte  die  Arbeit  ver« 
mittelst  gewichtiger  Hammerschläge  gleich  einer  Stein- 
hauerarbeit gefördert  werden.  Dabei  ist  nun  aber  zu 
bemerken,  dafs  kein  Tag  verging,  an  dem  nicht  ein  Mei- 
fsel zerbrach,  durchschnittlich  zerbrachen  zwei,  häufig 
drei,  mitunter  sogar  vier  an  einem  Tage.  Tragen  nun 
die  hiesigen  Schmiede  einen  Theil  der  Schuld,  so  hat 
den  andern  unbezweifelt  der  Frost  zu  tragen;  nicht  nur 
wird  das  Eisen  brüchig,  sondern  selbst  lockerer  Sand- 
stein zu  einem  festen  Felsen,  der  schlimmer  zu  bearbei- 
ten ist,  als  etwa  Kalkstein  bei  uns,  da  die  Elasticität 
des  Grundes  ausnehmend  stark  ist. 

Die  Totaltiefe  haben  wir  nahe  2'  bedeutender  ge- 
funden als  Hr.  Schergin  selbst  sie  angegeben,  im  Gan- 
zen nämlich  nahe  384'  englisch.  Da  die  Mefsbänder  ei- 
ner starken  Reckung  unterliegen,  so  ist  es  schwer  für 
einen  kleinen  Unterschied  aufzukommen.  Unserem  Ni- 
vellement zufolge  befindet  sich  der  Eingang  zum  Schachte 
fast  36  Fnfs  über  dem  gegenwärtigen  (niedrigsten)  Was- 
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sei^piegel  der  Lena;  mithin  der  Boden  desselben  über 
300  Fufs  unter  dem  Bette  der  Lend.  Sias  Geoguosti- 
sche  befindet  sich  theils  materiell  in  den  Sammlungen  der 
Academie,  theils  ist  es  ausftihrlich  im  Werden  des  Schach- 
tes von  dem  Hm.  Oberhüttenverwalter  Slobin  beob- 
achtet und  beschrieben  worden.  Ein  Paar  Ansichten  der 
Scfaichtlagemng  in  den  untersten  Regionen  folgen  an- 
bei. Diei  obere  Hälfte  der  Schachtwände  ist  durch  eineii 
dichten  Bau  horizontal  aneinander  gefügter  und  in  den 
£cken  wie  bei  Blockhäusern  in  einander  befestigter  Bal-t 
keil  dem  Auge  entzogen,  und  nur  die  untere  Hälfte  frei. 
Der  Schacht  ist  völlig  senkrecht,  nur  macht  die  Seeliei 
von  unten  bis  ob^n  eine  halbe  Windung. 

Ich  kann  es  mir  nicht  versagen  darauf  aufmerksam 
zu  machen,  wie  dieser  Schacht  durch  seine  kühne,  gleich 
sauber  als  correct  ausgeführte  Förderung  einstimmig^ 
Anerkennung  verdient,  die  sich  -  zum  Staunen  steigern 
mufs,.wenn  man  die  Hülfsmittel  der  hiesigen  Gegend 
kennen  gelernt  hat.  Der  Kalkstein  wurde  mit  Pulver 
gesprengt,  der  Sandstein  mit  der  Keilhaue  bearbeitet. 
Schade  dafs  die  gnädigen  Auszeichnungen  unseres  Monar- 
chen den  unternehmenden  Mann  schön  In  der  Krankheit 
trafen,  die  seinem  Leben  ein  Ende  machte.  Die  in  dem 
begleitenden  Bescripte  enthaltene  Aufmunterung  zu  fer^ 
nerem  Wohlverhalten  bezieht  der  Sohn  auch  auf  sidi, 
und  ich  kann  nicht  umhin  zu  gestehen,  dafs  ich  den  ra- 
schen Fortgang  unserer  Allheiten  ihm  verdanke.  Nächst 
Alexander  Fedorowitsch  Schergiu,  fetzigem  Com- 
missionär  der  nordamerikanischen  Compagnic  Iiat  sich  der 
hiesige  Kreisarzt,  Hr.  Adam  Iwanowitsch  Onufro* 
witsch,  zum  Fortsetzen  der  ThenpOmetermusterüngen 
erbötig  gezeigt.  Beide  Herren  führen  ihre  Dienstveriiälf-' 
nisse  zuweilen  in  die  Ferne,  doch  hoffe  ich,  dafs  sie  in 
Gemeinschaft  im  Stande  sejn  werden  das  Begonnene  eiii 
Mal  wöchentlich  fortzusetzen,  falls  die  Gasentwicklungen 
noch  lange  Frist  gewähren  sollten.  ' 

J akut sk,  den  ^V«  April  1844. 
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XIL     Einige  Bemerkungen  über  die  Jpdsäure; 

fon  C.  Rammeisberg. 


Ich  habe  schon  früher  (in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXXYI 
S.  159)  einmal  die  krystallisirte  Jodsäure  in  Betreff  eif 
nes  Was8ergehalt$  untersucht,  und  durch  mehrfach  wie« 
derholte  Fällung  mittelst  salpetersauren  Silberoxyds  und 
!ßestimmung  des  Niederschlags  theils  als  jodsaures  Salz^ 
theib  aU  Jodsilber ,  das  Resultat  erhalten,  dafs  die  luir 
tersuchten  Proben  fvasserfrei  waren. 

Millon  hat  vor  Kurzem  angegeben  '),  dafs  Jod- 
säure,  welche  zuvor  über  Schwefelsäure  getrocknet  wor- 
den, durch  Erhitzen  bis  170  Grad  5,17  bis  5,87  Proc 
Wasser  abgiebt,  wovon  zwei  Drittel  schon  bei  130^  ent- 
weichen. Diefs  würde  1  At.  Wasser  in  der  Säure  geben, 
denn  dasselbe  setzt  5,13  Proc.  voraus. 

Ich  habe  es  in  Folge  dieser  Angaben  für  nöthig  ge- 
halten, meine  früheren  Versuche  zu  wiederholen.  Die 
Säure  wurde  aus  jodsaurem  Baryt  durch  Schwefelsäure 
abgeschieden,  und,  nach  vorläufiger  Concentration  durch 
Abdampfen,  unter  einer  Glocke  über  Schwefelsäure  kry- 
stallisirt.  Dadurch  setzte  sich  die  Jodsäure  in  kleineu 
glänzenden  Flittern  ab,  so  wie  ich  sie  früher  auch  im- 
mer beobachtet  hatte;  aus  einer  anderen  Portion  Auflö- 
sung dagegen,  welche  sehr  langsam  abdunstete,  erhielt 
ich  deutliche,  glänzende,  durchsichtige  Krystalle,  welche 
ganz  frei  von  Schwefelsäure  waren,  wiewohl  die  Mut- 
terlauge davon  in  allen  Fällen  eine  ziemliche  Menge 
enthielt. 

jd.  Die  in  Blättchen  erhaltene  Säure  wurde  zwi< 
sehen  Papier  ausgeprefst  und  dann  über  Schwefelsäure 

1 )  jiimal  Chim.  Phyt.  3  Sir.  T.  IX,  p.  44)0. 
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getrocknet.      Sie  war  Dicht  ganz  frei  von  letzterer,  weil 
*  sie  bei  ihrer  Löslichkeit   in  Wasser  nicht  abgewasdien 
werden  konnte. 

1,859  verloren,  bis  125*^  erhitzt,  0,02  Wasser,  und 
der  Verlust  stieg  bei  180^  nur  um  0,008.  Die  so  ge- 
trocknete Säure  wurde  nun  aufgelöst  und  mit  salpeter- 
saurem Silberoxjd  gefällt.  Das  jodsaure  Silberoxjd  wog, 
bei  150^  getrocknet,  2,869,  entsprechend  1,68955  Jod- 
säure. Die  richtige  Zusammensetzung  dieses  Salzes  wurde 
durdi  Schmelzen  desselben  controlirt,  wobei  es  83,09 
Proc.  Jodsilber  gab  (Rechnung  =: 83,08).  Aus  dem  Fil- 
trat  wurde,  nadh  Entfernung  des  Silbers,  die  Schwefel* 
säure  durch  Chlorbaryum  gefällt;  0,286  schwefelsaurer 
Baryt  =0,0983  Schwefelsäure. 

Der  Gewichtsverlust  bei  180^  beträgt  1,5  Proc,  also 
bei  weitem  nicht  1  Atom  Wasser;  die  so  getrocknete 
Säure  enthält,  wenn  man  zur  Schwefelsäure  das  nöthige 
Wässer  rechnet: 


Jodsäure 

92,28 

Schwefelsäure 

5,37 

Wasser 

1,20 

98,85. 

Diese  Jodsäure  ist  folglich  wasserfrei. 

Dafs  übrigens  die  Schwefelsäure  sich  durchaus  nicht 
in  chemischer  Verbindung  mit  der  Jodsäure  befindet  leuch- 
tet daraus  ein,  dafs  ihr  Sauerstoff  \  von  dem  der  letz* 
teren  ist. 

B.  Die  in  deutlichen  Kristallen  erhaltene  Säure 
wurde  gepulvert  gleichfalls  über  Schwefelsäure  getrocknet. 

4,15  verloren,  im  Wasserbade  mehrere  Stunden  er- 
hitzt, zuletzt  constant  0,218.  Bei  140^  steigerte  sich  der 
Verlust  auf  0,222  und  nahm  nicht  weiter  zu.  Danach 
enthält  die  Säure  in  diesen  Krystallcn  5,35  Proc.  Was- 
ser, d.  h.  1  Atom,  wie  auch  Mi  Hon  gefunden  hat 

Die   Kry stalle  sind,  obwohl  ziemlich,  glänzend,  für 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXU.  Yl 
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genauere  Messungen  doch  zu  klein,  und  verlieren  an  der 
Luft  viel  von  ihrem  Glanz.  Es  sind,  so  viel  man  sehen 
kann,  rhombische  Prismen,  deren  stumpfe  Seitenkauten 
durch  eine  Fläche  sehr  stark  abgestumpft  sind,  so  dafs 
sie  tafelartig  erscheinen.  In  der  Endigung  bemerkt  man 
zwei  Zuschärfungsflächen  mit  schieflaufender  Endkante. 
Hiernach  mufs  man  glauben,  dafs  die  Ki^stalle  dem  2- 
und  Igliedrigen  System  angehören. 

Mi  Hon  hat  aufserdem  einige  jodsaure  Salze  unter- 
sucht, und  darunter  auch  solche,  deren  Zusammensetzung 
und  Eigenschaften  ich  schon  früher  beschrieben  hatte  *)• 
Er  führt  eine  ^alyse  des  Silbersalzes  an,  welches  was* 
serfrei  ist.  Jodsaure  Kalkerde  soll  nach  seiner  Beob- 
achtung an  der  Luft  feucht  werden;  ich  habe  das  Salz 
im  Gegentheil  sehr  luftbeständig  gefunden,  was  bei  sei- 
ner geringen  Löslichkeit  auch  nicht  anders  seyn  kann« 
Nach  Mi  Hon  enthält  es  6  At.,  nach  meinen  Versuchen 
nur  5  At.  Wasser,  Im  jodsauren  Baryt  und  jodsauren 
Strontian  ist  1  At.  Kry Stallwasser  enthalten;  jodsaures 
Natron  erhält  er  mit  16,  12,  10,  6,  4  und  2  At.  Wasser, 
aber  seine  Versuche  möchten  wohl  nicht  die  Selbststän- 
digkeit aller  dieser  Hydrate  beweisen,  und  die  Art  und 
Weise,  das  Salz  auf  einen  bestimmten  Wassergehalt  zu 
bringen,  scheint  diese  zahlreichen  Hydrate  hervorgebracht 
zu  haben.  Ich  habe  es  oft  dargestellt,  stets  aber  nur 
die  leicht  zu  unterscheidenden  Hydrate  mit  2  und  10  At, 
Wasser  erhalten.  Mi  Hon  beweist  die  Nichtexistenz  ba- 
sischer Salze  der  Alkalien;  er  findet  im  Talkcrdesalz  4 
Atome  Wasser  u.  s.  w.  Alle  diese  und  noch  manche 
andere  Beobachtungen  in  Millon's  Abhandlung  sind 
nicht  neu;  ich  habe  sie  (a.  a.  O.)  bereits  mitgetheilt, 
wiewohl  der  französische  Chemiker  ihrer  mit  keiner  Sylbe 
gedenkt. 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXXIV  S.  545. 
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Xlll.    Untersuchung  des  Slaurol/ths  i^om,  St  Goll^^ 
hardt;  von  Dr.  J.  Jacobson  ')- 


JL/er  IUI  GliiDinerschiefer  vorkommende  Staurolith  vom 
St.  Gotthardt  ist,  so  wie  der  Staurolith  aus  Frankreich, 
seit  Klaproth  von  mehreren  Chemikern,  wie  Yau- 
quelin,  Collet-Descotils  und  Thomson  unter- 
sacht worden.  '  Im  Allgemeinen  zeigt  sich  in  den  Resul- 
taten der  bisherigen  Untersuchungen  eine  sehr  grofse 
Verschiedenheit,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  absoluten 
als  die  relativen  Mengen  der  gefundenen  Bestandtheiley 
und  besonders  derKieseisSure,  der  Thonerde  und  des 
Eisenoxyds,  wie  sich  diefs  aus  der  Zusammenstellung  fol- 
gender  Analysen  ergiebt  ^): 

A,     Schwarzer  und  rother  Staurolith  vom  St.  Gotihardt. 

Nach  Klaproth. 

Kieselsaure  37,50  27,00 

Thonerde  41,00  52,25          i 

Eis^noxyd  (oxydulhaltig)  18,25  18,50 

Talkerde  0,50  .—             t 

Manganoxyd                       .  .  .0,50          0,25 

Kalkerde  —            — 


•') 


97,75        98,00. 

B,     StauroKth  atii^  Franl^reich. 

Nach  Vauq^aelin.  Nach  Gollet-Descotils. 

Kieselsäure  33,00  48,0 

Thonerde  44,00  40;0 

Eisenoxyd  (oxydulhaltig)  13,00  9,5 

Talkerde  —  — 

Mangauoxyd  1,00  Manganoxvdul 

Kalkerde  3,84  '     

94,84  97,5 

1 )  Im  Laborator^tuu  des  Hrq.  Prof.  H    Rose  angestellt..  , 

2)  Rammelsberg's  Handwörterbnch ,  2.  Abth.  S.  173. 
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Nach  Thomson. 

/. 

*** 

I^ieselsaure 

50,076 

• 

36,69 

Tbonerde 

S5,d00 

■  ■ 

39,88 

Eisenoxyd  (oxydulhaltig)  13,908 

^ 

18,14 

Talkerde 

— 

— 

Manganoxyd 

'  •'.     1  .                       ^a^ 

Maoganoxydul 

4,(M 

Kalkerde 



m 

0,68 

99,884  99,43. 

j  Eioe  ähnliche,  wenn  auch  nicht  eben  so  groEse,  Yer- 
scMedenheit  zeigt  sich  in  den  Resultaten  der  drei  (oh 
gjBi|4en,  im  Labpratoriufn  des  Hm.  Prof.  H.  Rose  von 
dfoi  HH.  Bosales  und  Loh^meyer  im  Jahre  1842  mit 
dem  Staurolith  vom  St.  Gotthardt-apgestellte  Unterso- 
diangcln. 

L  und  IL  von  Hrn.  Rosales,  UI..Ton  Hrp.  Loh- 
meyer: 

L  Vermittelst  Flaorwasserstoflsaure.  II.  Vermittelst  kohlens.  Baryt. 

Thonerde                           52,11  56,39 

Eisenoxyd                           23,18  19^7 

Magnesia  mit  Thonerde       2,87  2,57 

Kieselsäure                          21,83  27,25 

(aus  dem  Verlust  berechn.)  In558~ 


99,99 

I.    Mit  kohleiiMareni  .Natron. 

• 

Thonerde 

49,96 

Eisenoxyd 

20,07 

Kieselsäure 

27,02 

Manganoxyd  • 

0,28 

Verlust 

1                • 

1,40 

98,73. 

Die  bei  III   erhaltene  Kieselsäure  betrug  bei  der 
ersten  Bestimmung  28,42.      Nach  dem  Wiederauflösen 
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derselben  iu  kohlensaurem  Natron  und  abennaiigen  Ab- 
scheiden durch  Chlorwasserstoffsäure  nur  27,02.  Der 
erhaltene  Verlust  betrug  also  1,40.  Die  Ghlornatrium- 
auflösung,  worin  der  Verlust  enthalten  war,  wurde  aber 
nicht  weiter  untersucht. 

Da  durch  Hm.  Rosales  Untersuchungen  des  Stau- 
roliths  vom  St.  Gotthatdt  mittelst  Fluorwasserstoffsäure 
die  Abwesenheit  von  Alkali  in  demselben  mit  Bestimmt- 
heit erwiesen  war,  so  bediente  ich  mich  in  den  vier  fol- 
genden Analysen,  um  den  Gehalt  an  Kieselsäure  nicht 
nur  aus  dem  Verluste,  sondern  dircct  zu  bestimmen,  des 
trocknen  kohlensauren  Natrons  zur  Zersetzung  des  Mi- 
nerals. —  Der  Staurolith  selbst  in  Krjstallen  und  klei- 
neren Stücken  dunkelroth,  fein  gepulvert  und  geschlemmt 
hellroth  von  Farbe,  war  vorher  von  allen  fremdartigen 
Beimengungen  und '  besonders  von  allen  Gliminerblätt- 
chen,  so  wie  der  kleinen,  oft  darin  vorkommenden  schwar- 
zen Turmaline  befreit  worden.  Die  zuerst  erhaltene  Kie- 
iselsäure  wurde  immer  noch  einmal  mit  dem  Vier-  bis 
Fiinffachen  ihrer  Gewichtsmenge  an  kohlensaurem  Na- 
tron geschmblzefn,  oder  mit  einer  concentrirten  Auflö- 
sung des  letzteren  gekocht,  und  die  geschmolzene  Masse, 
so  wie  die  alkalische  Auflösung  wieder  von  Neuem  ganz 
nach  Art  eines  Silicats  behandelt.  —  Es  zeigte  sich  schon 
bei  der  ersten  Analyse,  dafs  die  anfangs  erhaltene  Kie- 
selsäure, welche  26,29  Proc.  betrug,  in  der  That  nur 
aus  25.62  Kieselsäure,  und  aüfserdem  noch  aus  0,18  Thon- 
erde  und  0,49  Eisenoxjd  bestand.  Eben  so  wurde  die 
zuerst  erhaltene  Thonerde  in  den  drei  ersten  Analysen 
wieder  von  Neuem  untersucht,  und  die  mit  ihr  in  der 
Regel  noch  verbunden  gewesene  Kieselsäure,  theils  durch 
längere  Behandlung  mit  coucentrirter  Chlorwasserstoff- 
säure, theils  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren 
Kali,  theils,  und  zwar  am  leichtesten  und  vollständigsten, 
durch  Kochen  mit  coucentrirter  Chlorwasserstoffsäure  und 
Schwefelsäure,  davon  getrennt.      Hierbei  wurden  mitun- 
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ter  noch  kleine  Mengen  von  Eisenoxyd  und  Magnesia, 
doch  niemals  Titansäure,  mit  erhalten,  die  näher  be> 
stimmt  wurden.  Das  Ton  der  Thonerde  durch  Kalilaug« 
abgeschiedene  Ejsenoxyd  enthielt  in  der  Regel  noch  etwas 
Kieselsäure,  die  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  cod* 
centrirte  Chlorwasserstoffsäure  davon  getrennt  wurde. 
Im  Verlaufe  meiner  Untersudiungen  überzeugte  ich  mich 
aber  bald,  dafs  die  Trennung  der  durch  Ammoniak  ge- 
meinschaftlich gefällten  Thonerde  und  des  Eiseuoxyds 
von  einander,  durch  einmaliges  Kochen  derselben  mit 
reiner  Kalilauge,  selbst  wenn  man  alle  bisher  angegebe- 
nen Yorsichtsmafsregeln  dabei  beobachtet,  in  der  Regel 
nicht  ganz  vollständig  gelingt,  sondern  dafs  fast  immer 
noch  beträchtliche  Mengen  Thonerde  bei  dem  von  ihr 
geschiedenen  und  vollständig  ausgesüfstcn  Eisenoxyde  zu- 
rückbleiben. Schon  bei  meiner  zweiten  Analyse  dieses 
Stauroliths  fand  ich,  dafs,  obgleich  sicl^  beim  Kochen 
der  durch  Ammoniak  gemeinschaftlich  gefällten  Thonerde 
und  des  Eisenoxyds  mit  reiner  Kalilauge,  letzteres  mit 
dunkelbrauner  Farbe  ausgeschieden,  und  ein  Tropfen 
Chlowasserstoffsäure  zu  der  alkalischen  Auflösung  der 
Thonerde  gesetzt,  eine  kleine  Wolke  erzeugt  hatte,  die 
beim  Umrühren  sogleich  wieder  verschwand,  doch  noch 
viel  Thonerde  bei  dem  abfiltrirten  und  vollständig  aus- 
gesüfsten  Eiseuoxyde  zurückgeblieben  war;  denn  durch 
abermaliges  Auflösen  des  letzteren  in  concentrirter  Chlor^ 
wasserstoffsäure,  Kochen  der  sauren  Auflösung  mit  rei- 
ner Kalilauge,  Uebersattigen  der  alkalischen  Lösung  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  Znsatz  einer  hinreichenden 
Menge  von  kohlensaurem  Anmaoniak  zu  der  vom  Eisen^ 
oxyd  abfiltrirten  Flüssigkeit,  wurde  von  Neuem  Thon- 
erde gefällt.  Ich  mufste  sogar  bei  meiner  zweiten  Ana- 
lyse das  Kochen  des  Eisenoxyds  mit  Kalilauge  vier  Mal, 
bei  der  dritten  drei  Mal  wiederholen,  bis  ich  alle  Thon- 
erde vollständig  vom  Eisenoxyd  getrennt  hatte.  In  der 
dritten  Analyse  bestimmte  ich  den  jedesmal  von  Neuem. 
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durch  Kochen  des  Eisenoxyds  mit  Kalilauge»  Uebersät^ 
tigen  der  alkalischen  Auflösung  mit  Cblorwasserstoffsäure 
und  Fällen  mittelst  kohlensaurem  Ammoniak  erhaltenen 
Mengen  von  Thonerde,  ihrem  procentischen  Gehalte  nach. 
Sie  betrugen: 

nach  dem  ersten  Kochen  mit  Kalilauge     41,36 
-     zweiten     -  -  -  13,32 

.     dritten        -  -  -  0,74. 

Hierin,  so  wie  in  der  Schwierigkeit,  diesen  Staurolith 
ganz  frei  von  allen  fremdartigen  Beimengungen,  und  be-r 
sonders  von  den  kleinen  schwarzen  Turmalinen,  die  au 
Farbe  und  äufserem  Ansehen  dem  Staurolith  sehr  ähn-r 
lieh  sind,  zu  erhalten,  mag  wohl  vorzugsweise  der  Grund 
der  grofsen  Schwankungen  in  den  bisherigen  Angaben 
der  Mengenverhältnisse  der  Bestandtheile,  und  besonders 
der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds  zu  suchen  seyii.  In 
No.  I  und  IV  meiner  Analvsen,  wo  ich  die  durch  Am* 
moniak  gemeinschaftlich  gefällte  Thonerde  und  das  Ei-^ 
senoxj'd  nur  durch  einmaliges  Kochen  mit  Kalilauge  von 
einander  getrennt  hatte,  zeigte  sich  derselbe  gröfsere  Ge-^ 
halt  an  Eisenoxyd,  wie  in  den  früher  angeführten  Ana4 
lysen,  während  dieser  Gehalt  in  No.  II  und  III,  schon 
um  Vieles  geringer  geworden  ist.  Hierzu  kommt  noch, 
dafs  die  zuerst  erhaltene  Kieselsäure  in  der  Regel  nicht 
unbedeutende  Mengen  von  Thonerde  und  bisweilen  etwas 
Eisenoxyd,  die  Thonerde  dagegen  noch  Kieselsäure  und 
etwas  Magnesia  zu  enthalten  pflegt,  deren  Trennung  von 
einander  man  wohl  mitunter  übersehen  hat,  und  die  auch 
nicht  immer  ganz  leicht  ist.  Am  vollständigsten  und  sicher- 
sten gelingt  diese  Trennung  von  der  geglühten  Kiesel-- 
säure,  wenn  man  letztere  mit  dem  Fünffachen  ihrer  Ge- 
wicbtsmenge  an  kohlensaurem  Natron  schmilzt  (nur  sei- 

•         •  • 

ten  durch  blofses  Kochen  mit  einer  Auflösung  von  NaC) 
und  die  geschmolzene  Masse  dann  von  Neuem  ganz  wie 
ein  Silicat  behandelt.  Schwieriger  ist  die  Trennung  der 
Kieselsäure  von  der  geglühten  Thonerde.     Sie  gelang  mir 
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am  leichtesten  und  vollständigsten  durch  längeres  Kochen 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  einer  Platinschale,  nach- 
dem ich  vorher  etwas  concentrirte  Cblorwasserstoffsäure 
hinzugesetzt  hatte.  Die  Kieselsäure  blieb  dann  mit  etwbs 
Schwefelsäure  verbunden  zurfick,  die  aber  durch  Aus- 
süfsen  mit  heiüsräi  Wasser  vollständig  von  ihr  entfernt 
werden  konnte.  Aus  der  Auflösung  der-  Thonerde  in 
Schwefelsäure  wurde  erstere  dann  mit  Leichtigkeit  durch 
Ueber6ättigen  mittelst  kohlensaurem  Ammoniak  wieder 
gefällt.  Durch  blo&es  Behandeln  der  Thonerde  mit  Chlor* 
wusserstoffsäure  gelang  mir  ihre  Trennung  von  der  Kie- 
sekäure  nicht  vollständig,  obgleich  ich  das  Erwärmen  und 
Kochen  mit  der  Säure  Tage  lang -fortgesetzt  hatte.  Beim 
Schmelzen  der  geglühten  Thonerde  mit  saurem  schwefele 
sauren  Kali  blieb  zwar  alle  mit  der  Thonerde  verbnn« 
den  gewesene  Kieselsäure  zurück,  und  die  ganze  tibrige 
Menge  der  Thonerde  löste  sich  volbtändig  in  der  über« 
sdiüssigen  Schwefelsäure  auf,  aber  ich  war  nicht  im  Stande 
gewesen  dieselbe  von  jedem  Rückhalte  an  schwefelsau- 
rem Kali  zu  befreien;  und  obwohl  ich  das  Aussüfsen  mit 
hei&em  Wasser  vierzehn  Tage  hindurch  fortgesetzt  hatte^ 
so  zeigte  sich  doch  beim  Zusätze  von  Chlorbaryum  zum 
Aussüfswasser  immer  noch  eine  Trübung  von  schwefele 
saurem  Baryt 

•  Die  Resultate  meiner  vier  Analysen  waren  folgende: 

Siaurolith  vom  St.  Gotthardt. 

Specifisches  Gewicht  der  kleineren  Stücke  =3,737; 
des  fein  geschlämmten  Pulvers  =3,744. 
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MIl  koliUnsaureni  Natron  «iirgeschlosseD. 

I.  11. 

In  100  Th.  Sauerstoffg«balt.     In  100  Th.  SauerstolTgelii^ 


Kieselsäure 

30.31 

15,74 

30,91 

16,01 

Thonerde 
Eisenoxyd 

46,80   , 
18,08 

5,54r'' 

48,68 
15,37 

4,67  i' 

Manganoxyd- 

oxydul 

1,19 

0,35 

Kalkerde 

0,13 

0,03 

— 

• 

Talkerde 

2,16 
97,48 

0,81 

111. 

1,33 

97,48. 

0,19 

IV. 

Kieselsäure 

29,72 

15,43 

29,13 

15,12 

Thonerde 

54,72 

25,55) 
^gjj30,36 

52,1 

2^'^!2969 
5,36)'^''''''' 

Eisenoxyd 

15,69 

17,58 

Mauganoxyd- 

■  Oxydul 

« 

— 

—  ■ 

'«■^                                   '       -    .    ft 

Kalkerde 

— " 

■      ■ 

— 

A 

Talkerde 

1,85 

0,7 

1,28 

0,46 

101,98  100. 

Beobachtet  man  nun  die  kleinen  Mengen  von  Kalk* 
erde,  Talkerde  und  Manganoxyd  .  nur  als  ipechanische 
Beimengungen,  wozu  man  wegen  ihres  unbeständigen, 
Vorkommens  wohl  vollkommen  berechtigt  ist,  die  Thon- 
erde und  das  Eisenoxyd  aber  als  isomorphe,  sich  gegen- 
seitig ersetzende  Basen,  so  würde  aus  dem  Sauerstoff- 
verhältnisse der  beiden  letzten  ?u  dem  der  Kieselsäure^ 
nämlich  wie  1  :  1  (besonders  nach  der  dritten  und  vier- 
ten  Analyse),  sich  die  Formel: 


AP   1 


Si 


am  cinfachsteu  und  leichtesten  ableiten  lassen,  welche 
auch  mit  den  von  Hrn.  Lohmeyer  erhaltenen  Resulta- 
ten ziemlich  übereinstimmt. 
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Die  ZusammeüsetzuQg  im  Hundert  nach  dieser  For- 
mel berechnet,  und  unter  der  Voraussetzung,  dafs  -^  Thon- 
erde  durch  Eisenoxyd  ersetzt  ist,  wörde  folgende  sejn: 

Saacrstoflgelialt. 

Kieselsäure      =:  29,25         15,1 9 
Thonerde        =54,23        25,32  ) 
Eisenoxyd       =16,52  5,06  )      ' 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Mengenverhätt* 
nissen  der  Bestaudtheile  in  dieser  berechneten  Formel 
mit  denen  meiner  Analysen,  und  besonders  der  dritten 
und  vierten,  ist  sehr  augenfällig,  und  spricht  viel  für  die 
gröfsere  Wahrscheinlichkeit  derselben,  verglichen  mit  den 
anderen  bisher  angenommenen  Formeln. 

Hiernach  wäre  der  Staurolith  vom  St  Gotthardt  als 
ein  wasserfreies  basisches  Thonerdesilicat,  in  welchem 
ein  Theil  Thonerde  durch  Eisenoxyd  ersetzt  wird,  zu  be- 
trachten,  dessen  Zusammensetzung  am  meisten  mit  dem 
darin  fast  immer  gleichzeitig  vorkommenden  Cyanite,  wo- 
mit er  auch  bisweilen  durch  und  durch  verwachsen  ist, 
fibereinstimmt.  Diese  Uebereinstimmung  in  der  Zusam- 
mensetzung beider  ist  so  grofs,  dafs  schon  Arfvedson 

•  •  •        •  •  • 

für  den  Cyanit  dieselbe  Formel  Al^Si  aufgestellt  hat. 
Nur  mangelt  dem  Cyanit  der  gröfsere  Eisengehalt,  der 
sich  im  Staurolith  vorfindet. 

Bemerkungen  m  I. 

Die  zuerst  erhaltene  Kieselsäure  betrug  26,29.  — 
Von  Neuem  mit  dem  Fünffachen  ihrer  Gewichtsmenge 
an  kohlensaurem  Natron  geschmolzen,  und  die  geschmol- 
zene Masse  wie  ein  Silicat  behandelt,  gab  sie: 

Kieselsaure         =  25,62 

Thonerde  =  0,18 

Eiseuoxyd  =  0,49. 

Die  von  der  zuerst  erhaltenen  Thonerde  (51,49)  ge- 
trennte Kieselsäure  betrug  4,69. 
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BerncrkqDgeD  zu  IL 

I^ie  tuerst  erhaltene  Kieselsäure  27,33»  fjBtt^z  wie  bei 
I  behaudelty  gab: 

Kieselsäure        =^27,21 

Eisenoxyd  =0,12. 
Es  war  also  keine  Thonerde  mehr  darin  enthalten  wie 
bei  I.  Dagegen  hßtte  sich  die  geringe  Quantität  Eisen- 
oxjd  zugleich  mit  der  Kieselsäure  in  der  Natronsolution 
aufgelöst,  aus  der  sich  später,  nadi  der  Fällung  der  Kie- 
selsäure durcli  Chlorwasserstoffsäure,  durch  Uebersätti- 
gen  der  sauren. Auflösung  mit  Ammoniak  und  Zusatz  tou 
Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak  gefüllt  worden  war. 

Die  zuerst  erhaltene  Thonerde  (51,62)  wurde,  nach- 
dem sie  geglüht,  und  gewogen  war,  anhaltend  und'wie- 
derholentlieh  mit  concentrirter  ChlorwasserstofEsäure  be- 
handelt, wovon  sie  aber  nur  wenig  angegriffen  wurdet 
der  gröfsere  Theil  derselben  blieb  ungelöst  Der  auf 
ein  Filtrum  gebrachte  und  vollständig  ausgesüfste  Rück- 
stand wurde  mit  saurem  sdiwefelsauren  Kali  gesdimol- 
zen.  Die  geschmolzene  und  erkaltete  Masse  löste  skh 
nicht  vollständig  in  heifsem  Wasser  auf,  sondern  liefiil 
abermals  einen  Bückstand,  der  auf  ein  anderes  Filtruiü 
und  mit  heifsem^  Wasser  ansgesüfst  wurde«  Aber  froti 
des  vierzehn  Tage  lang  fortgesetzten  Aussüfsens  konnte 
er  nicht  von  einem  kleinen  Bückhalte  an  schwefelsaurem 
Kali  befreit  werden  <s.  vorher).  Den  Bückstand  selbst/ 
kochte  ich  anhaltend  mit  einer  concentrirten  Auflösung 
von  kohlensaurem  Natron,  worin  er  sich  aber  nur  theil- 
wcise  auflöste.  Es  blieb  von  Neuem  ein  Bückstand 
(0,0715),  der  mit  trocknem  kohlensauren  Natron  über 
der  Flamme  der  Spirituslampe  geschmolzen  wurde.  Die 
geschmolzene  Masse,  wie  ein  Silicat  behandelt,  gab: 

Kieselsäure        =0,0158 

Thonerde  =0,0457 

Magnesia  ==0,01 

0,0715. 
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Die  aus  säinmtlicheii  Filtrateu  und  Aussüfs wassern 
darch  kohlensaures  Ammoniak  wiederum  'gefällte  Thon- 
erde  betrug  (mit  Einschlufs  der  Thonerde  0,0457)  =0,9742 
oder  48,68  im  Hundert.  Die  aus  den  Natronauflösungen 
durch  Chlorwasserstoffsäure  gefällte  Kieselsäure  betrug  1 
hn  Ganzen  0,0488  oder  2,43  im  Hundert.  Mithin  be-  ' 
stand  die  zuerst  erhaltene  Thonerde,  51,62,  aus: 

Thonerde  =48,68 

Kieselsäure  =  2,43 

Magnesia  =  0,49 

Verlust  =  0,02. 

Bemerkungen  su  III  .und  IV. 

Die  dritte  Analjse  wurde  fast  nach  derselben  Me- 
thode wie  die  zweite  angestellt.  Von  der  zuerst  erbal< 
(eoeu  Kieselsäure,  die  von  Neuem  mit  einer  Auflütsung 
Von  kohlensaurem  Natron  gekocht  und  woraus  die  Kie- 
selsäure- wiederum  durch  Chlorwasserstoffsäure  gefällt 
worden  war,  wurden  noch  kleine  Mengen  von  Thonerde 
und  Eisenoxjd  abgeschieden,  deren  erstere  0,19,  deren 
zweite  0,002  im  Hundert  betrug.  Die  zuerst  erhaltene 
Thonerde,  nach  dem  Glühen  und  Wägen  von  Neuem  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  Schwefelsäure  behandelt,  gab: 

Thonerde  =54,54 

Kieselsäure       =  0,91. 

In  der  vierten  Analyse  wurde  der  Gehalt  au  Eisen- 
oxyd durch  den  Verlust  bestimmt. 
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XIV.     Polyhras  und  Mälahoh,  zwei  neue  Miiie- 
ralspecies;  von  Th.  Scheerer  in  Christiama» 


JL/ie  merkwürdigen  Granitgänge  von  Hitteröe  enthdlteu^ 
aafser  Gadolinit  ^),  Orthit  ^)  und  Ytterspath  ^),  unter 
ihren  accessorischen  Gemengtheilen  auch  noch  zwei  bis- 
her unbekannte  Mineralien.  Beide  pflegen,  besonders 
in  Gesellschaft  des  Ytterspaths, .  den  Orthit  zu  begleiten, 
und  sind,  nicht  selten,  mehr  oder  weniger  deutlich  eik 
kennbar  iti  demselben  eingemengt.  Dieser  Umstand  ist 
wahrscheinlich  die  Ursache,  dafs  man  bei  der  Analyse 
des  Ortbits  von  Hitteröe  zuweilen  kleine  Mengen  von 
Titansäure  und  Zirkonerde  findet  ^),  welche  gewiCs  nichl 
diesem  Minerale  angehörig  sind,  sondern  theils  von  ein-^ 
gemengtem  Polykras,  theils  (die  Zirkonerde >  von  Mala^ 
kon  herrühren  dürften.  Die  nachstehende  mineralogi^ 
sehe  Charakteristik  beider  Mineralien  ist  aus  meinem  Auf« 
satze  ^ )  im  2.  Hefte  von  Keilhau's  Gäa  non^egica  enU 
nommen,  die  Beschreibung  des  Ganges  der  analytischen 
Untersuchung  dagegen  aus  einem  Vortrage,  welcher  von 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  LI  S.  407  aad  S.  465;  Bd.  LYI  S.  479. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  LVI  S.  479;  Bd.  LXI  S.  636. 

3)  Ebendaselbst,  Bd.  LX  S.  591. 

4 )  Ebendaselbst,  Bd.  LXI  S.  644. 

5)  )»Ueber  den  Norit  und  die  anf  der  jlnsel  Hitteröe  in  dieser  Gebirgs> 
art  vorkommenden  .  mineralienreiehen  Granitgäoge.«  —  In  diesem  Auf- 
satze habe  ich  zugleich  auf  einige  Yerhahnisse  bei  den  gedachten  Gra- 

'  nitgängen  aufmerksam  gemacht,  welche  sich  mit  rein  vulkanischen  An- 
sichten im  volligen  Widerspruche  beßnden.-  Obgleich  einige  dieser 
Verhaltnisse  in  genauen»  Znsatnm'enhangfe  mit  dem  Vorkommen  des 
Malakons  und  Polykrases  stehen^  habe  ich  dieselben  doch  nicht  ip  ^c# 
vorliegenden  Abhandlung  berührt,  sondern  verveeise  in  dieser  Hin- 
sicht auf  den  citirten   Aufsatz.      Das  2.  Heft- der  Gäa  ist  bereits  ge- 

.  druckt«  und  wird  ehestens  im  Quchha^idel  trsch^fncn^  .    ,       •  ii 


430 

mir  in  der  diefsjährigen  Versaimnlnng  der  Naturforscher 
zu  Ckristiania  gehalten  wurde. 


T.     Polykras. 

Der  Name  dieses  Minerals  (von  nolv  und  xgaalg 
abgeleitet)  wird  durch  das,  was  später  über  die  Zusam- 
mensetzung des  Polykrases  angeführt  werden  wird,  mb^ 
tivirt  erscheinen.  Da  der  Polykras  mit  dem  Polymignit 
in  naber  Verwandtschaft  steht,  welches  ich  eben  durch 
jenen  Namen  habe  andeuten  wollen,  so  werde  ich  an 
den  betreffenden  Stellen  hervorheben,  welche  wesentii- 
die  Verschiedenheiten  zwischen  beiden  Mineralien  beob- 
achtet worden. 

Aeufsere  GestalL  Nur  krjstallisirt.  Die  Krjstalle 
sind  häufig  vielfach  so  lang  als  breit,  und  mehrfach  so 
breit  als  dick;  ihr  Habitus  läfst  sich  also  gewissermafsen 
mit  dem  eines  Lineals  vergleichen.  Ihre  absolute  Länge 
beträgt  zuweilen  1  bis  ^  Zoll,  und  ist  selten  unter  4 
Zoll.  Das  Krystallsystem,  zu  welchem  sie  gehören,  ist 
das  rhombische  (1-  und  laxige);  die  Form,  in  welcher 
Flg.  1.  sie  angetroffen  werden,  zeigt  Fig.  L  Die 

Flächen  a  und  A  werden  selten,  noch 
seltener  wird  aber  r  angetroffen.  Die 
meisten  Krjstalle  sind  nur  durch  P,  p 
und  b  begränzt.  Durch  Messung  mit- 
telst des  Anlege -Goniometers  (das  Re- 
flexions-Goniometer  konnte,  wegen  der 
stets  matten  Beschaffenheit  der  Krystalt- 
flächen,  nicht  angewendet  werden)  wur- 
den, folgende  Flächen -Neigungen  beob- 
achtet: a:bz=:9Q''',  p:p:=:\W\  P:b 
=104^  -?:/'=  152";  r:Ä=  127°.  Die 
Gestalt  ist  hiemach  eine  Combination  von: 

P.aDP.aD-Pcx).x-PaD.2PaD.P^, 
und  das  Längenverhältnifs  der  Hauptaxe  ztir  brachjdia- 


a 
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gonalen  und  makrodiagonajen  Nebenaxe  ist  annähernd 
a  :  b  i  r= 0,940  :  1  :  2,747,  während  sich  beim  Poly- 
inignit  das  Yerhältnirs  a'  :  b  :  r'=0,676  :  l  :  1,402  er- 
giebt  '  ).  Versucht  man  die  AxenTerfaältnisse  beider  Mi-^ 
iieralien  auf  einander  zu  reduciren,  so  erhält  man  hier» 
bei  Abweichungen  von  den  Resultaten  der  Winkelmes-* 
sung,  weiche  zu  grofs  sind,  als  dafs  sie  Beobachtungg- 
fehlern  zugeschrieben  werden  könnten.  Wollte  man  an- 
nehmen, dafs  a=z^a\  also  a=:  1,014  anstatt  =r 0,940 
wäre,  so  würde  hieraus  z..  B.  folgen ,  dafs  der  ebene 
Winkel,  welchen  die  beiden  stumpferen  Scheitelkanten 
der  Haupt -Pyramide  mit  einander  bilden,  =89^  12'  seyn 
müCste.  Durch  unmittelbare  Messung  an  vielen  Krystal-r 
len,  welche  Messung  gerade  bei  diesem  Winkel  vorzugs- 
weise leicht  und  genau  auszuführen  ist,  wurde  derselbe 
aber  zu  94°,  und  durch  Berechnung  aus  den  andern  Wih- 
kelmessungen  zu  93°  33'  gefunden.  Die  Axenverhältnisse 
d^  Pblykrases  können  also  nicht  aus  denen  des  Poly« 
mignits  abgeleitet  werden. 

Innere  Gestalt.  Von  Blälterdurchgängen  lassen  sich 
in  keiner  Richtung  Andenlungen  auffinden.  Der  Bruch 
des  Minerals  ist  vollkommen  muschlig.  Der  Polymignil 
besitzt  undeutliche  Blätterdurchgänge  parallel  den  Flä<* 

chen  odPod  und. x Poe. 

• 

Härte,  Dieselbe  liefs  sich  an  den  meist  dünnen 
und  sehr  leicht  zerbrechlichen  Krystallen  nur  schwierig 
und  unvollkommen  bestimmen.  Soviel  glaubte  ich  jedoch 
zu  erkennen,  dafs  der  Polykras  weniger  hart  sey  als  der 
Polymignit.  Während  nämlich  die  Härte  des  letzteren 
zwischen  der  des  Quarzes  und  Feldspaths  fällt,  zeigt  sich 

1)  Der  Polymignit  krystallisirt  nämlich  in  rhombischen  Prismen  voir 
109^,  Eugespitzt  durch  eine  rhomkuche  Pyramide  mit  ScheiteU[antea 
von  136''28'  ttdd  116'' 22'  (s.  GUcker's  Mineralogie,  $.371). 
Hieraus  ersieht  sich   Ä  :  c=l  :  /^2.109*=3l  :  1,402;   und  a  :  h 

»<ra:l,  wobei#iVi«=— ,^J~~j*84''3'.    AIioa:Ä=0,i7e:l.- 
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die  des  erstereli  etvra^  geringer  als  Fcldspath-,  aber^rlK 
fser  als  Quarz-fferte/ 

Specifisches  Gericht*  Durch  zwei  Wägungen  wurde 
dasselbe  das  eine  Mal  zu  5,12,  das  andere  Mal  zu  5,09 
bestimmt.  Zur  ersten  WSgnng  wurden  3,293  Grm.  und 
zur  zweiten  eine  etwas  gefingere  Men^e  reiner  KrjstalU 
bruchstficle  angewendet.  Durchschnittlich  läfst  sich  das 
spec.  Gewicht  des  Polykrases  also  etwa  zu  5,105  sin^ 
tiebmen.    Das  spec.  Gewicht  des  Polymignits  ist  =  4,S0^ 

Verhalieh  zum  Uchie^  Die  Farbe  des  Polykrases 
erscheint,  bei  darauf  fallendem  Lichte,  rein  schwarz»  Ver- 
mittelst der  Lupe  ISfst  sich  beobachten ,  dafs  ganz  feine 
Splitter:  des  Minerals  mit  gelblichbrauner  Farbe  durchs 
scheinend  sind;  unter  dem  Mikroskope  ist  bei  den  Köm- 
idieu  des?  gepulverten  Minerals*  ein  Gleiches  der  Fall; 
dieselben  depolarisiren  das  polarisirte  Licht.  Bei  dar- 
auflallendem  Lidite  erscheint  der  gejpulverte  Polykras 
graubraun  gefUrbt  Der  Glanz  des  Polykrases  ist  etw«i 
weniger  lebhaft  als  der  des  Polymignits,  sonst  aber  von 
derselben  Beschaffenheit. 

Verhalten  tur  Wärme.  Wird  ein  Krysfall  des  Mi- 
nerals plötzlich  einer  über  dem  Kochpunkte  des  Was- 
sers liegenden  Temperatur  ausgesetzt,  so  lösen  sich  kleine 
Stücke  von  demselben  ab,  und  werden  heftig  und  mit 
hörbarem  Geräusch  fortgeschleudert;  Der  Grund  dieser 
Decrepitatiou  Uegt  in  dem  Entweichen  von  Wasser  oder 
irgend  eines  anderen  flüchtigen  Stoffes;  denn  nach  Been- 
digung dieser  Erscheinung  ist  das  Mineral  um  1  bis  1,25 
Proc.  leichter  geworden,  ohne  im  Uebrigen  seine  Eigen- 
schaften geändert  zu  haben.  Wird  ein  Stück  Polykras 
dagegen  so  schnell  als  möglich  bis  zum  Glühen  erhitzt, 
sp  zeigt  es  sich,  bei  kaum  eingetretener  dunkler  Rolh- 
gluth,  sehr  deutlich  pyrognomisch,  fast  in  eben  so  ausge- 
teichnetem  Grade  wie  der  Gadolinit.  Die  Eigenschaf- 
ten des  verglimmten  Minerals  werden  nun  in  mehreren 
wesentlichen  Punkten  von  denen  des  ungeglGhten  verschie- 
den 
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d&D  gefunden.  Am  auffallendsten  ist  die  Veränderung, 
welche  die  Farbe  erlitten  bat'^  während  dieselbe  früher 
duokelschwarz  war,  ist  sie  nun  licht  graubraun  gewor- 
den, ganz  ähnlich  der  Farbe  ^  welche  das  ungeglühte^ 
Mineral  in  seinem  gepulverten  Zustande  besafs.  In  Pul- 
verform hat  der  geglühte  Polykras  eine  graulich  ocker- 
gelbe Farbe,  und  unter  dem  Mikroskope  erscheinen  selbst 
die  kleinsten  Körnchen  dieses  Pulvers  völlig  undurch- 
tig.  Auch  der  Glanz  des  geglühten  Minerals  ist  verschie- 
den von  dem  des  ungeglühten;  er  ist  etwas  schwächer 
und  weniger  metallisch,  dagegen  mehr  fettartig  geworden. 
Nach  diesen  Veränderungen  könnte  man  mit  Grund  auch 
eine  beträchtliche  Aenderung  des  specifischen  Gewichtes 
vermuthen ;  eine  solche  ist  aber,  merkwürdig  genug,  nicht . 
eingetreten.  3,251  Grm.  geglühte  Krystallbruchstücke  wur- 
den zu  einer  specifischen  Wägung  angewendet,  wobei 
sich  ein  spec.  Gewicht  von  5,103  ergab,  also  g^nau  gleich 
dem,  welches  das  Mineral  vor  dem  Glühen  hatte.  Nach 
dem  Pulvern  dieser  geglühten  Krystallstücke  zeigte  sich 
ihr  spec.  Gewicht  allerdings  etwas  erhöht,  nämlich  =:5,20, 
Einen  solchen  geringen  Zuwachs  am  spee.  Gewicht  würde 
man  wahrscheinlich  aber  auch  bei  ungeglühten  Krystat 
len  erhalten,  weiin  man  dieselben  vor  der  Wägung  pul- 
verte. —  Bei  starker  Rothglühhitze  ist  der  Polykras  nicht 
achmelzbar. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohre.  In  Borax  aufgelöst, 
ertheilt  das  Mineral  demselben  in  der  oxydirenden  Flamn^e 
eine  gelbe,  in  der  reducirenden  eine  gelbbraune  bis  braune 
Farbe,  letzteres  namentlich,  wenn  die  Bedqction  mit  Zinn 
auf  Kohle  geschieht.  Die  Phosphorsalzperle  z^igt  sich 
im  oxydirenden  Feuer  gelb  bis  gelbbraun,  nach  der  Ab- 
kühlung grünlich  bis  schmutzig  grün;  reducirend  behan- 
delt, nimmt  sie  eine  dunkle  unbestimmbare  Farbe  an, 
ganz  ähnlich  der,  welche  der  Euxenit  (s.  diese  Annalen, 
Bd.  L  S.  150)  unter  diesen  Verhältnissen  zeigt.  Mit  Soda 
und  Salpeter  auf  Plalinblech  erhitzt,  giebt  das  Mineral 

PoggcndoWPs  ADnal.  Bd.  LXIl.  "Ä 
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keine  Spur  Ton  MangatireactiOD ;  ebeti  so  wenig  Isfst  sich 
mit  Soda  auf  Kohle  ein  Metallkorn  daraus  reduciren« 

Verhaken  gegen  Säuren.  Von  erhitzter  Salzsäure 
wird  der  feingepulverte  Polykras  nur  nuToUkommen  aaf-- 
geschlossen,  vollständig  dagegen  durch  längere  Zeit  fort- 
gesetzte Behandlung  mittelst  erhitzter  SchweJfelsSure.  Auch 
das  geglühte  Mineral,  welches  die  Feuer-Erscheinung  ge- 
zeigt hat,  wird  in  fein  gepulvertem  Zustande  von  dieser 
SSure  zersetzt. 

Chemische  Constitution.  Der  Gang  bei  der  quali^ 
tativen  analytischen  Untersuchung  des  Poljkrases  war  fol- 
gender. Das  feingepniverte  Mineral  wurde  durch  Bi;- 
handlung  mit  erhitzter  SchwefelsSure  aufgeschlossen,  dar- 
auf etwas  rauchende  Salpetersäure  hinzugefügt  und  aber- 
mals erhitzt,  bis  sich  Dämpfe  von  Schwefelsäure  zeigten. 
Alsdann  wurde  die  Masse  mit  Wasser  übergössen  nnd 
an*  einen  etwas  erwärmten  Ort  gestellt,  wodurch  sich  alles^ 
bis  auf  eine  kleine  Menge  eines  weifsen  Bückstandes  (a)' 
auflöste.  Die  hiervon  abfiltrirte,  sehr  mit  Wasser  ver- 
dünnte und  bis  zum  Kochen  erhitzte  Flüssigkeit  setzte 
eine  zweite,  aber  weit  bedeutendere  Quantität  eines  wei'- 
fsen  Pulvers  {b)  ab,  nach  dessen  Abfiltrirung  die  Solu- 
tion mit  kaustischem  Ammoniak  gefällt  wiu-de.  In  der 
vom  Niederschlage  getrennten  B'lüssigkeit  waren  Spuren 
von  Kalkerde,  Talk  erde  und  vielleicht  Alkali  enthalten. 
Der  durch  kaustisches  Ammoniak  entstandene  Nieder- 
schlag wurde  in  Salzsäure  gelöst,  und  die  mit  einer  ge- 
ringen Menge  Wasser  versetzte  Lösung  in  eine  concen- 
trirte  Solution  von  kohlensaurem  Ammoniak  getropft,  das 
hierbei  Ungelöste  in  Salzsäure  gelöst  und  mit  kaustischem 
Kali  gekocht,  wodurch  etwas  Thonerde  extrahirt  wurde. 
Das  nicht  in  kaustischem  Kali  Gelöste  ward  einer  aber- 
maligen Behandlung  mit  kohlensaurem  Ammoniak  unter->^ 
worfen,  wobei  wieder  eine  weifse  flockige  Masse  (r) 
ungelöst  blieb;  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde 
mit  der,  bei  der  ersten  Behandlung  mit  kohlensaurem  Am-^ 
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moniak  eriiahenen  vereint  «ind  Ammoniimi-Sairhydrat  hift^ 
zugefdgt^  worauf  die  Flüssigkeit  etwa  24  Stunden,  bid 
zum  Töliigeki  Absätze  des  schwarzen  Niederschlags  (d)^ 
in  Ruhe  blieb.  Die  darüberstehende  Solution  war  gelb 
gefärbt.  Nachdem  sie  durch  Filtration  vom  schwarzen 
Niederschlage  getrennt  worden  war/  wurde  sie  durch 
Salzsäure  tibersättigt,  und  so  lange  au  einen  erwärmten 
Ort  gestellt,  bis  sich  aller  abgeschiedene  Schwefel  (e) 
auf  de&  Boden  des  Glases  abgesetzt  hatte.  Die  vom 
Schwefel  abfiltrirte  Solution  wurde  mit  Ammoniak  ge^ 
fällt,  wodurch^  ein  gelber  Niederschlag  (/)  entstand. 

Die  Sabstanten  n,  6,  e^  d,  e  uhd/ wurden  nun 
genaueren  Untersuchungen,  theils  auf  dem  nassen  Wege, 
theils  vor  dem  Löthrohre  unterworfen,  wobei  sich  fol- 
gende Resultate  ergaben,  a  war  reine  Tantalsäure;  b  Ti- 
tansäurej  jedenfalls* mit  fantalsäure  verwischt;  €  bestand 
aus  einem  Gemenge  von  Yttererde,  Zirkonerde,  Eisen«- 
oxyd,  Ceroxjdul,  Tantalsänre  und  Thonerde ;  d  war  haupt- 
sächlich Schwefeleisen,  enthielt  aber  aufserdem  Yttererde 
und  vielleicht  Spuren  von  Cer  und  Uran;  €  war  nicht 
reiner  Schweflel,  sondern  hinterliefs  beim  Glühen  etwas 
Titansäure;  /  endlich  enthielt  hauptsächlich  Zirkonerde, 
Yttererde  und  Uranoxyd  ^ ),  mit  einer  geringen  Menge 
Ceroxydul. ' 

Die  sämmtUchen' auf  diese  Weise  aufgefundenen  Be- 
standtb^e  deeP^^iykrases  sind  also:  Titansäure,  Tantal- 
sMur^  Zirkonerde,  Yttererde,  Ksenoxyd,  Uranoxyd,  Cer- 
oxydul,  »ebst  einer  geringen  Menge  von  Thonerde  und 
Spuren  von  Kalk^rde,  Talkerde  und  vielleicht  Alkali. 
Die   Bestandtheite  de&  Polymignits  «ind,  nach  Berze- 

1 )  Da&  die  HaupUnengft  des  Urans  im  Niedcrftchlage  y,  and  nicht,  wie 
man  doch  hat|e  vermuthea  sollen »  im  Niederschlage  J,  beim  Schwe- 
feleisen,  vorhanden  war,  rührt  daher,  dafs  das  Schwcfeluran ,  wenig- 
stens unter  gewissen  Verhältnissen,  in  nicht  unbedeutender  Mei^e 
vom  Amroonium-Suiriijdrät  gelost  wird.  Auch  durch  directe  Versuche 
habe  ich  tuich  hiervon  fiberzengt. 
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Iitr:8»  Titausäiure  (4%30),  Zitionerde  (14,U>,  SSaeflh 
asjd  (l%20),  Kdlkerde  (4,20),  Man^uo%ydah(%1Oi\C0tK 
oxydul  (5^0)»  Tttererde  (11,50).  ,  W<3a^ntliGti^  Unlwv 
gichiede  zwischen  deii  Zasammensetzunjgen  Ibeider:Bllaet 
ralien  bestehen  also  1)  in  dem. Auftreten  der ^TanttfeMre 
und.  des  Uranoxjds  beim  Polykrase,  2}  in>dnn>Mmg«l 
an  Manganox jdul  und  der  faßt  gäoriic^eo  Abweeeabeit 
der  Kalkerde  bei  diesem  Minerale.  -^  Ich  habe  keinett 
Verbuch  gemacht,  dep  Polykras  quantitativ  slu^ainaljilsirln; 
da  uns  dio;  aoaljtische  Chemie,  auf  ihreiü  jMtftgefniStaAdh 
punkte,  bei  der  Trennung  dergleicbeii  aekener  Stoffe,  ivrie 
sie  in  diesem  Minerale  zusignmengehiuft  TorkomoMi,  so 
gut  wie  g^üizlich  im  Stiche  läfst. 


II.     MalakoD. 


:  ..'1 
I 


'  •    ■  •  '  i.  f 


Ich  habe  dieses  Mineral  Mali^on  (yöu  fmkc^wg^^ 
buMinnt,  weil  ea  sich  von;  dem.  ihm  in  mehrfacher  Be^ 
Ziehung  verwandtem  Zirkon  unter  Anderem  durch'  einm 
geringeren  HS^rtegrad  unterscheidet. 

Aeufsere  Gestalt.  Der  Malakon  kommt  nur  kry- 
stallisirt  vor;  entweder  findet  er  sich  in  einzelnen  Kry« 
stallen  oder  in  mehreren  derselben  zu  einer  Gruppe  ver- 
einigt. Das  System,  zu  welchem  diese  KrystalLe  gehö- 
ren, ist  das  quadratische  (2-  und  einaxige),  und  die  eiui» 


Flg.  2. 


m 
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zige  Combination,  in  welcher  idU  die« 
selben  auftretend  gefunden  habe,  ist 
OD  JP.JP.QO  JPqd,  wie  Figur  2.  ängiebt 
Durch  Messung  mittelst  des  Reflexioos- 
Goniometers  fand  ich  die  Neigung  von 
p  :  171=135^,  von  p  :  Pss  nahe  13lf 
(beim  Zirkon  =132°  10')  und  vonPiP 
=  124"  57'  (beim  Zirkon  =123«»  19'). 
Das  Längenverhältnifs  der  Hauptaxe  zu 
den  beiden  Nebenaxen  ist  hiernach  beim 
Malakon  a:b  :  £=0,611  :  1  :  1,  wäh- 
rend es  sich,  nach  den  Messungen  von 


437 

Mohs,  beim  Zirkon  wie  0,640  :  1  :  1  ergiebt.  Das  qua- 
dratisthe  Prismli  odPgc  ist  an  allen  Malakonkrystallen, 
welche  ich  besitze,  vorzugsweise,  oft  sogar  bis  zum  Ver- 
schwinden Ton  00 P,  entwickelt;  an  keinem  dieser  Krjr- 
staiUe  tritt  dagegen  das  Hauptprisma  als  alleinherrschend, 
)a' nicht  einmal  als  vorherrschend  auf.  Beim  Zirkon  6n- 
det  bekanntlich  gerade  das  umgekehrte  Yerhältnifs  statt. 
Obgleich  sich  also  die  Krystallform  des  Malakons,  bei 
oberflächlicher  Betrachtung,  mit  der  des  Zirkons  iden- 
tisch zeigen  könnte,  so  ergiebt  die  genauere  Untersu- 
chung dennoch  Verschiedenheiten,  welche  durchaus  nicht 
als  unwesentliche  betrachtet  werden  können. 

Innere  Gestült.'  Während  der  Zirkon,  parallel  den 
Mächen  des  Hauptprismas,  unvollkommen  spaltbar  ist, 
und  zuweilen  auch  noch  piarallel  mit  P  Andeutungen 
von  Blätterdurchgängen  besitzt,  zeigt  der  Malakon  in 
keiner  Richtung  eine  vorherrschende  Spaltbarkeit,  son- 
dern bricht  überall  mehr  oder  weniger  vollkommen  klein* 
muschlig. 

Härte,  Etwa  die  des  Feldspaths-;  ganz  frische  Kr j- 
stalle  scheinen  ein  wenig  härter  zu  seyn,  alle  werden 
aber  durch  Quarz  und  noch  deutlicher  natürlich  durch 
Zirkon  geritzt.  • 

Specifisches  Gewicht,  Durch  drei  verschiedene  Wä- 
gungen fand  ich  dasselbe  zu  3,934-^3,910— 3,895.  Zvx 
ersten  dieser  Wägungen  wurden  nur  1,322  Grm.  Kry- 
st^Ue  angewendet,  welche  überdiefs  zum  Theil  eine  sehr 
dunkle  Farbe  hatten,  und  wahrscheinlich  durch  etwas 
Polykras  verunreinigt  waren.  Ich  stellte  daher  noch  zwei 
andere  Wägungen  an,  mit  Quantitäten,  welche  fast  i 
Grm.  betrugen,  und  verwendete  hierzu  ausgezeichnet  reine 
Krystalle;  die  hierdurch  erhaltenen  Resultate  fielen  nicht 
unbeträchtlich  niedriger  aus  als  das  erste.  Es  wäre  also 
vielleicht  das  Richtigste,  den  Wertfa  3,931  für  fehlerhaft 
za  halten ,  und  das  spec  Gewicht  des  Malakons  als  Mit- 
tel von   3,910  und  3,895,    also  cii  3^903,    anzunehmen. 
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Will  man  dagegen  auch  dem  ersteq  Wetfbe  Gültifkeü 
.  eiorlameDy  so  wird  das  mittlere  spec  Gewtdit  in  dich 
Sern  Falle  =s:3;913.    Das  spec.  Gewicht  des:  ZSirkoas-ist 
4t  bis  4,6, 

Verhaken  zum  Licüe.  G^nz  risine^  Bm^atficke  de« 
Minerals  steigen  sich,  im  daranffaHenden  JUebte;  Uiulicli^ 
weiis  (&st  milchweiCs)  mit  einer  kleinen  Eünmischung 
voti  Grau;  Die  Oberfl&che  der  Krjsialle  >  besitzt  abet 
selten  eine  so  lidite  Färb«,  sondern  ist  meist,  durch  e|^ 
nen  sehr  dünnen  Ueberzng  fremder  Substanzen,  theiki 
brttvnlich,  rdthlich,  gelblich  oder  Qcbwftrzlieb  gefiirbt.  ,  Ja 
Splittern  und  kleineren  StückeD^.  ist  der  Malakon  gelb- 
lichweÜs  durchscheinend«  YOUig'farbloa  und.durcbsich- 
tig  zeigt  sich  das  Pulver  desselben,  wenn  es  unter  dom 
Mikroskope  betrachtet  Wird..  Dar  Glanz  dea  Makkooa 
auf  KryslaUfUchen  ist  glasartig,  aber  viel  schwUcber  als 
der  des  i^kons}  auf  Bruohfldoheu  harz-  bis  fettartig; 
Das  ganze  Ansebn  eines  Bruchstiteks  dieses  Minerals  em 
innert  sehr  an  den  milchweifsen  gemeinen  Opal  oder  an 
eine  Elmail,  welche  durch  Zusammenschmelzen  eines  blei- 
Oxjdhaltigen  Glases  mit  etwas  Zinnoxjd  erhalten  wurde. 
Verhalt^  zur  Wärme*  V^ivA  ein  Stück  MalakOn 
bei  80  schnell  wie  möglich  gesteigerter  Temperatur  zum 
Glühen  erhitzt,  so  tritt  eine  zwar  sehr  schwache ,  aber, 
bei  Anwendung  gewisser  Vorsichtsmafsregeln,  dem  g^ 
übten  Auge  noch  deutlich  wahrnehmbare  Lichterschei« 
nung  ein.  Dieselbe  ISfot  sich  desto  deutlicher  beobach- 
ten,  je  grüfser  das  angewendete  Stück  des  Minerals  war; 
bei  Stücken  unter  einer  Kubiklinie  ist  sie  kaum  erkenn« 
bar.  Trotz  dem  der  Malakon,  im  Vergleich  mit  dem 
Gadoliittt  und  Polykras,  die  Etgeoschaft  der  Pjrogno^ 
mie  nur  in  sehr  geringem  Grade  besitzt,  sind  die  Ver- 
änderungeo,  welche  derselbe  nach  dem  Eintreten  dieser 
Erscheinung  erlitten  hat,  nichts  weniger  als  unbedeutend 
zu  nennen.  Das  Auge  erkennt  zwar  zwischen  geglühten 
tuid.  ungegliühten  Krjrstalien  dieses  Minerals  kaum  einen 
'anderen  Unterschied,   als    dafs  die  erstereu  meist  eine 
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gelbliche  Farbe  aogeDOininen  haben,  welche  «ic  vor  dem 
Glühen  nicht  besafseu,  und  wodurch  sie  dem  Zirkon  mehr 
oder  weniger  ähnlich  werden.  Da  dieCs  aber  nicht  bei 
allen  KrjstaJlen  der  Fall  ist,  so  liegt  der  Grund  dieser 
Farbenveränderung  vielleicht  nur  in  zufälligen  Nebenum* 
ständen^  Wesentlicher  als  diese  Veränderung  ist  es  da- 
gegen, daCs  das  spec.  Gewicht  des  geglühten  Malakons 
bedeutend  grösser  ist  als  das  des  ungeglühteu.  Bei  zwei 
Yersuclien,  \on  denen  der  eine  mit  1^321  Grin.  und  der 
andere  mit  1,828  Grm.  Mineral  angestellt  wurde,  erhielt 
ich  im  ersten  Falle  ein  spec.  Gewicht  von  4,228  und  im 
anderen  Falle  von  4,212,  im  Mittel  also  =:  4,220,  wäh- 
rend das  spec»  Gewicht  des  ungeglühteu  Minerals  zu  3,903 
bis  3,913  gefunden  wurde.  Das  Volumen  d^s  ungeglüh- 
ten Malakons  verhält  sich  aUo  zu  dem  des  geglühten  wie 
100  :  92,49  bis  92,63  ' ).  Hierbei  ist  aber  s^u  bemerken, 
dafs  das  Mineral  durch  Glühen  auch  sein  absolutes  Ge- 
wicht verändert,  indem  es  einen  Verlust  von  3,027  Proc. 
Wasser  erleidet.  Eine  Quantität  von  1,8995  Grm.  bei 
80"  B.  getrockneter  frischer  Malakonkrystalle  hatte  näm- 
lich ihr  Gewicht  nach  dem  Glühen  bis  auf  1,8420  Grm. 
vermindert  Das  Entweichen  dieser  nicht  unbeträchtli- 
chen Quantität  Wasser,  und  zugleich  der  Umstand,  dafs 
die  Feuerentwicklung  beim  Malakon  erst  eintritt,  wenn 
sich  derselbe  schon  in  einer  ziem^ch  starken  Glühhitze 
befindet,  sind  vielleicht  Schuld  daran,  dafs  sich  dieses 
Mineral  in  keinem  bedeutenderen  Grade  pyrognomiscb 
zeigt.  Auf  eine  andere,  sehr  wesentliche  Veränderung, 
welche  der  Malakon  durch  Glühen  erleidet,  werde  ich, 
wenn  von  seinem  Verhalten  gegen  Säuren  die  Bede  ist^ 
aufmerksam  machen.  —  Bei  lichter  Bothglühhitze  schmilzt 
der  Malakon  selbst  nicht  an  den  dünnsten  Spitzen  feiner 
Splitter. 

Verhalten  vor  dem  Löihrohre.     Kleine  Stücke  des 

1)  Beim  Gadolinit  von  Rittvröe  fand  icrh  dieses  Verhältnifs  wie  100 
:  93,95,  beim  Orlliit  von  Fncfield  wie  100  :  92,64  uad  be«  AIIa- 
nit  von  JeUinfjcld  wie  100  :  94,47  (diese  Ann.  Bd.  LI  S.  494). 
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Minerals  lösen  sich  weder  in  Borax  noch  Phosphorsalz, 
färben  sich  aber  weifs  und  verlieren  ihre  Pelluciditäf. 
Ganz  feines  Pulver  wird  in  geringer  Menge  sowohl  von 
Phosphorsah.  als  von  Borax  gelöst,  in  ersterem  unter  Ab- 
scheidung eines  Kieselskelettes.  Von  färbenden  Stoff«» 
giebt  sich  nur  eine  Spur  Eisenoxyd  zu  erkennen. 

Verhauen  gegen  Säuren,  Das  fein  gepulverte  Mine- 
ral wird  nicht  durch  Salzsäure  aufgeschlossen;  von  er- 
hitzter Schwefelsäure  wird  es  dagegen,  wenn  es  zuvor 
geschlämnlt  .worden  ist,  nach  lange  fortgesetzter  Dige- 
stion zerlegt.  Flufssäure  schliefst  den  Malakon  am  schnell- 
sten und  vollkommensten  auf.  Ist  derselbe  aber  geglüht 
worden^  so  widersteht  er  der  Einwirkung  aller  dieser 
Säuren,  und  kann  alsdann  nur  durch  Zusammenschmel- 
zen mit  kohlensaurem  Natron  vollständig  zerlegt  werden. 
Der  geglühte  Malakon  verhält  sich  also  gegen  Säuren  wie 
Zirkon. 

Chemische  Constitution,  Um  die  Zusammensetzung 
des  Malakons  zu  ermitteln,  von  welcher  mir  durch  vor- 
läufige Versuche  schon  bekannt  war,  dafs  Kieselerde  und 
Zirkonerde  eine  Hauptrolle  in  derselben  spielten,  wurde 
eine  Quantität  sehr  fein  gepulverten  Minerals  mit  koh- 
lensaurem Natron  zusammengeschmolzen  und  die  erhal- 
tene geschmolzene  Masse  mit  Wasser  übergössen.  Hier- 
bei schied  sich  tiach  und  nach  ein  weifses  krystallinisches 
Pulver  ab,  welches  vollkommen  das  Ansehn  des  Zirkon- 
erde-Natrons  ')  hatte.  Ueber  diesem  schweren  Pulver 
schwamm  eine  geringe  Menge  einer  flockigen  Substanz, 
und  darüber  stand  eine  vollkommen  farblose  und  klare 
Flüssigkeit.  Durch  Abschlämmung  wurde  das  schwere 
Pulver  (a)  von  der  flockigen  Substanz  und  der  Flüs- 
sigkeit getrennt,  die  flockige  Substanz  (b)  aber  von  der 
Flüssigkeit  (c)  durch  Filtration  geschieden.  Die  Unter- 
suchung zerfiel  nun  also  in  drei  Theile,  und  es  ergaben 
sich  dabei  folgende  Resultate,     a  war  Zirkouerde-Natron, 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  LIX  S.  481. 
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mk  einer  sehr  geringen  (kaum  1  Proc.  betragenden)  Menge 
Kieselerde,  b  bestand  aus  Eisenoxjd,  Zirkonerde,  Yttererde, 
Kalkerde,  Talkerde  und  Kieselerde,  von  allen  nur  kleine 
Mcngefi,  c  endlich  enthielt  die  Hauptmenge  der  Kiesel- 
erde aufgelöst.  Die  quantitativen  Verhältnisse,  in  denen 
diese  Substanzen  aufgefunden  wurden    ^y^aren: 


Kieselerde 

31,31 

Zirkonerde 

63,40 

Eisenoxjd 

0,41 

Titererde 

0,34 

Kalkerde 

0,39 

Talkerde 

0,11 

"Wasser 

3,03 

98,99. 

Die  abgeschiedene  Kieselerde  zeigte,  sowohl  Tor  dem 
Löthrohre  als  zu  FluCssäure,  ein  vollkommen  normales 
Verhalten.  Die  Zirkonerde  besafs  folgende  Eigenschaf- 
ten. Sie  war  nach  dem  Glühen  unlöslich  in  Säuren,  frisch 
gefällt  unlöslich  in  Ammoniak  und  Kali;  ihr  salzsaures 
Salz  hatte  die  charakteristisch  strahlig  krystallinische  Be- 
schaffenheit und  verwitterte  an  der  Luft;  wurde  die  salz- 
saure Zirkonerde  in  Wasser  aufgelöst  und  ein  Stück 
schwefelsaures  Kali  hineingestellt,  so  entstand  ein  so  be- 
deutender weifser  Niederschlag,  da{s  die  Flüssigkeit  zu- 
letzt breiartig  von  demselben  wurde.  Die  von  diesem 
^Niederschläge  mit  Wasser  ausgewaschene  Flüssigkeit  hielt 
jedoch  noch  Zirkonerde  aufgelöst;  diese  wurde  mit  Am- 
moniak gefällt,  wieder  in  salzsaures  Salz  verwandelt  und 
abermals  einer  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Kali  un- 
terworfen. Als  diefs  zum  dritten  Male  geschehen  war, 
enthielt  die  vom  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit  nur 
noch  eine  Spur  Zirkonerde  aufgelöst.  Wurde  die  Solu- 
tion der  Salzsäuren  Erde  in  eine  concentrirte  Lösung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  getropft,  so  entstand  kein  Nie- 
derschlag. .•    ' 
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Dafs  von  den  eben  angegebenen  BestaodtbeileQ  nuf 
Kieselerde,  Zirkonerde  und  vielleicht  Wasser  zu  den  we- 
sentlichen gebök'en,  die  übrigen  aber  von  zufälligen  Eäü" 
mengungeh  berrübren»^  kann  mit  Sicherheit  angenommen 
.werden.  Da  der  Malakon  sehr  häufig  in  Begleitung  des 
Polykrases  und  zuweilen  auch  des  Ytt^rspaths  augetrof- 
fen wird,  so  kann  es  leicht  geschehen,  dafs  selbst  aus- 
gesuchte Stücke  desselben  nicht  ganz  frei  von  Einmen- 
gungen der  genannten  beiden  Mineralien  sind.  Was 
diese  Meinung  sehr  unterstützt,  isf  der  Umstand,  dafs, 
aufser  den  angegebenen  Bestandtheilen,  auch  noch  Spa- 
ren von  Titansäure,  Ceroxydul  und  Phosphorsäure  auf- 
gefunden wurden.  Sind  aber  )ene  drei  Bestandtheile  die 
allein  wesentlichen,  so  ergiebt  sich  daraus  die  chemische 
Formel: 

22VSi+B, 
nach  welcher  die  Zusammensetzung  des  Minerals  seyn 

sollte: 

Kieselerde  32,43 

Zirkonerde  64,06 

Wasser  3,51 

100,00. 
Der  Malakon  wäre  also  hiernach  ein  wasserhaltiger 
Zirkon,  welcher  durch  Glühen,  nach  Verlust  seines  Was- 
sers und  unter  eintretendem  pjrognomischen  Phänomen, 
in  gewöhnlichen  Zirkon  umgewandelt  wird.  Sein  spec. 
Gewicht  nach  dem  Glühen,  =4,22,  würde  vielleicht  noch 
etwas  höher  ausgefallen  und  dem  des  Zirkons  näher  ge- 
kommen scjn,  wenn  die  geglühten  und  sicher  von  vie- 
len  Sprüngen  *)   durchzogenen  Krystalle  vor  der  Wiä* 

1 )  Dafs  sieb  solche  Sprünge,  von  grofäcr  Feinlieit,  beim  Glähcn  des 
MaUkoDs  wirklich  bilden,  geht  daraus  hervor,  dafs  die,  zur  geaaaeo 
BcsliminuDg  ihres  specifi.schen  Gewichts,  in  kochendem  Wasser  er- 
hitzten und  vorher  gegluliten  Krystalle,  nach  dem  Trocknen  an  ei- 
nem erwärmten  Orte,  etwa  1  Proc.  Wasser  hartoäekig  surückballeD, 
was  erst  beim  abermaligen  Glühen  wieder  ausgetrieben  wird. 
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gung  gepulvert  worden  wären.  Da  ich  aber  eben  keine 
bedeutende  Anzahl  dieser  Krystalle  besitze,  so  konnte  ich 
mich  bis  )etzt  nicht  zu  diesem  Experimente  entschliefsen. 
Jedenfalls  ist  die  sehr-  bedeutende  Zunahme  seines  spec 
Gew.  und  sein  verändertes  Verhalten  nach  dem  Glühen 
gegen  Flufssäure  hinreichend,  um  die  Ansicht  zu  begrün- 
den, dafs  sich  die  Zirkonerde  im  Malaion  in  einem  an- 
deren  isomerischen  Zustande  als  im  Zirkon  bandet;  dafs 
sie  aber  durch  Glühen  f  unier  Ldchtcrscheinung  ^  in  Me^ 
selbe  Modificaiion  Übergebt^  in  welcher  sie  im  Zirkon 
enthalten  ist.  Vielleicht  ist  sogar  der  verschiedene  iso- 
merische  Zustand  der  Zirkonerde  der  einzige  wesentli- 
<die  Unterschied,  welcher  zwischen  Zirkon  und  Malakon 
stattfindet,  und  jene  3,03  Proc  Wasser  sind  nur  als  un- 
wesentlich zu  betrachten.  Alsdann  wäre  die  chemische 
Formel  für 

Malakon  =ZraSi  Zirkon  =ZrbSi. 

Ich  halte  diese  Ansicht  flir  wahrscheinlicher  als  die  zu- 
erst ausgesprochene,  einestheils  weil  ein  wirkliches  Hy- 
drat mit  einem  so  geringen  Wassergehalte  wie  der  Ma- 
lakon, meines  Wissens,  noch  nie  beobachtet  worden 
ist,  und  anderentheils  weil  solche  Fälle  keineswegs  sei- 
fen sind,  in  denen  Mineralien  veränderliche  Quantitä- 
ten erst  in  der  Glühhitze  entweichenden  Wassers  ent- 
halten. In  Beziehung  auf  den  letzten  Umstand  brauche 
ich  z.  B.  nur  auf  einige  Gadolinite,  Orthite  und  Eläo- 
lithe  aufmerksam  zu  machen,  weldie  wohl  von  Keinem, 
trotz  ihres  zuweilen  nicht  unbedeutenden  Wassergehalts, 
als  wirkliche  Hydrate  betrachtet  werden. 


444 


I 

XV.       Lieber  eine  Verbindung  i?on  Blausäure  rnit 
Bittermandelöl;  pon  Dr.  C.  VoelckeL 


JLyiese  ATcrbindung  wird  erbalt^D,  irenii  man  Bittermaii- 
delwasser,  wie  bei  der  Darstellang  der  Mandelsäure,  mit 
Salzsäure  vermischt,  und  bei  einer  Temperatur  abdampft, 
die  nicht  ganz  bis  zum  Siedpunkt  des  Wassers  steigen 
darf;  sie  scheidet  sich,  wenn  die  Flüssigkeit  auf  ein  klei- 
nes Volumen  concentrirt  ist,  beim  Erkalten  als  ein  gelb- 
lich gefärbter  öliger  Körper  ab,.. den  man,  um  ihn  frei 
▼on  'anhängender  Salzsäure  zu  erhalten,  einigemal  mit  rei^ 
nem*  Wasser  schüttelt,  und  darauf,  um  alles  Wasser  zu 
entfernen,  einige  Zeit  unter  der  Luftpumpe  über  concen- 
trirter  Schwefelsäure  stehen  läfst.  Dieser  Körper  besitzt 
jperk würdigerweise  kaum  einen  Geruch,  er  verändert  sich 
nicht  au;  der  Luft,  ist  in  Wasser  schwerlöslich,  in  Al- 
kohol und  Aether  dagegen  leicht  löslich;  die  wäfsrigc 
Lösung  reagirt  neutral  und  besitzt  einen  bittern  Geschmack. 
Er  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,124,  und  wird  beim  Er- 
hitzen, und  zwar  schon  theil weise  bei  100^  C,  zersetzt, 
indem  sich  bei  dieser  Temperatur  geringe  Mengen  von 
Bittermandelöl  (verflüchtigen;  beim  Siedpunkt  (170^  C.) 
zerlegt  er  sich  in  Blausäure  und  Bittermandelöl.  Mit 
Kali  in  Berührung  gebracht,  wird  sogleich,  unter  Bil- 
dung von  Cyankalium,  Bittermandelöl  frei;  mit  concen- 
trirter  Salzsäure  abgedampft,  giebt  er,  unter  Aufnahme 
von  Wasser,  Maiidelsäure  und  Ammoniak. 

0,289  Grm.  gaben  0,761  Grm.  Kohlensäure  und  0,139 
Grm.  Wasser,  entsprechend  71,98  Proc.  Kohlen- 
stoff und  5,34  Proc.  Wasserstoff. 
Der  Stickstoff  wurde  in   der  Form  von  Cyansilber  be- 
stimmt, indem  man  eine  abgewogene  Menge  des  Körpers 
in  Alkohol  auflöste,  Ammoniak  hinzusetzte,  darauf  sal- 
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petersaures  Stlberoxyd  und  zuletzt  bis  zur  sauren  Reaction 

Salpetersäure;   das   niedergeschlagene  Cyansilber  wurde 

ausgewaschen,  getrocknet  und  geglüht. 

0,425  Gnn.  lieferten  auf  diese  Weise  0,362  Proc.  metal- 
lisches Silber,  entsprechend  11,01  ')  Proc  Stick- 
stoff. 

Diefs  giebt: 


Berechnet. 

Gefunden. 

16  At. 

Kohlenstoff     =1201,92 

72,21 

71,98 

14  At. 

Wasserstoff     =     87,50 

5,25 

5,34 

2  At. 

Stickstoff        SS  175,00 

10,51 

11,01 

2  At. 

Sauerstoff        =  200,00 

12,03 

11,67 

Atomenge  wicht  =  1664,42       1 00,00       1 00,00. 

Dieser  Körper  kann  daher  betrachtet  werden  als 
eine  Verbindung  von  1  At.  Bittermandelöl:  Ci^H^^O^, 
und  1  At.  Blausäure:  CaN^H, ;  es  erklärt  sich  nun  s^hr 
leicht  seine  Zersetzung  unter  Aufnahme  der  Bestandtheile 
von  3  At.  Wasser  in  Mandelsäure  +(C,6H,405+Aq 
sisCaH^  O3  .C,4H420,  +  Aq)  und  Ammoniak.  Auf 
jeden  Fall  geht  der  Entstehung  der  Mandcisäure  beim 
Abdampfen  von  Bittermandelwasser  mit  Salzsäure  bis  zur 
Trockne  die  Bildung  dieses  Körpers  voraus. 


«•i 


XVI.     Ueher  die  Bildung  von  Kupfersäure; 

von   Krüger. 


v/bgleich  mir  die  Darstellung  dieser  aufserordentlich  leicht 
zersetzbaren  Säure  im  freien  Zustande  bis  jetzt  noch  nicht 
gelungen  ist,  so  glaube  ich  doch,  dafs  eine  Notiz  über  die 
Bereitung  mehrerer  ihrer  Salze  nicht  ganz  ohne  Interesse 
seyn  wird. 

I )  Dieser  Ueberschuls  an  Stickstoff  rührt  wahrscheinlich  von  einer  kiel- 
'    an  MämiB  SdüSure  her,  die  dem  Körper  noch  anhing. 
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Das  beständigste  Salz  dieser  Säure  ist  wohl  da«  des 
Kalks.  Um  dasselbe  darzustellen  wird  gebrannter  Mar- 
mor in  Chlorkalk  verwandelt,  dieser  mit  Wasser  ange- 
rührt und  salpetersaures  Kupferoxyd  hinzugesetzt.  Zuerst 
entsteht  ein  grünlicher  Niederschlag,  welcher  sich  bald 
dunkler  färbt,  und  endlich  eine  schön  cannoisinrothe 
Farbe  annimmt.  Während  dieser  Zeit  geschieht  eine  reich« 
liehe  Entwicklung  Ton  Sauerstoffgas,  welche  mehrere  Wo- 
chen dauert,  wobei  der  Niederschlags  seine  Farbe  allmä- 
lig  in  blau  verändert  und  zuletzt  ganz  in  Kupferoxjdhjr- 
drat  tibergeht.  Eine  halbe  Unze  salpetersaures  Kupfer- 
oxjd  mit  Chlorkalk  behandelt,  giebt  innerhalb  24  Stun- 
den mehr  als  ein  Quart  Sauerstoffgas,  welches  ganz  frei 
von  Chlor  ist. 

Versucht  man  diesen  rolhen  Niederschlag  auf  ei- 
nend Filtrum  oder  auch  in  verschlossenen  Gefäfsen  aus- 
zuwaschen, so  entweicht  Sauerstoff,  und  Kupferoxydhjr- 
drät  bleibt  zurück.  Auch  nicht  mittelst  Zersetzung  des 
knpTersauren  Kalks  durch  Auflösungen  anderer  Salze  ge- 
gelingt es  die  Säure  an  eine  andere  Base  zu  binden; 
kohlensaures  Kali  und  Natron,  phosphorsaures  Natron, 
öxalsanres  Kali,  Chlorbaryum  und  andere  Salze  wurden 
hiezu  vergebens  versucht.  Freie  Säuren  entwickeln  so- 
gleich Chlorgas,  da  das  eingemengte  Chlorcaicium  nicht 
entfernt  werden  kann. 

Kupfersaures  Baryt  entsteht  auf  ähnliche  Art,  wenn 
zu  unterchlorigsaurer  Barjterde  salpetersaures  Kupfer- 
oxyd gesetzt  wird.  Es  ist  gleichfalls  ein  intensiv  rother 
Niederschlag. 

Kupfersaures  Kali  und  Natron  entstehen,  wenn  man 
Kupferoxydhydrat  in  Kalilauge  vertheilt  und  langsam  ei* 
nen  Strom  Chlor  hindurchleitet,  wobei  man  das  Gef^fs 
möglichst  kalt  erhält.  Sobald  man  eine  Gasentwicklung 
in  der  Flüssigkeit  bemerkt,  welche  eine  schmutziggröne 
Farbe  angenommen  hat,  unterbricht  man  den  Strom  des 
Chlorgases,    worauf  man  nach  einiger  Zeit  eine  schön 
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rothe  AuflöfittDg  von  kupfersaurem  Kali  erhfilt,  welche 
in  der  Farbe  Aehnlichkeit  mit  dem  eisentoaren  Kali  hat 
Sehr  bald  verschwindet  aber  die  Farbe  wieder,  indem 
stürmisch  Sauerstoff  entweicht,  und  ein  schwarzer  Nie- 
derschlag von  Kupferoxyd,  welcher  noch  unterchlorigo 
Säure  enthält,  setzt  sich  zu  Boden,  von  weichem  noch 
nach  mehreren  Tagen  Gasblaseu  aufsteigen. 

Weder  durch  höchste  Concentration  der  angewand- 
ten Kalilauge,  noch  durch  Verdünnung  derselben  gelang 
es,  dem  kupfersauren  Kali  mehr  Beständigkeit  zu  geben, 
weshalb  auch  eine  nähere  Untersuchung  bis  jetzt  unmög- 
lich war. 

Mittelst  der  galvanischen  Säule  gelingt  die  Bereitung 
der  Kupfersäure  nicht,  wenigstens  wenn  dabei  wie  bei 
der  Darstellung  der  Eisensäure  verfahren  wird.. 

Noch  einige  Metalloxyde  behandelte  ich  auf  gleiche 
Art  mit  Kalilauge.  Manganoxydhydrat  giebt  beim  län- 
geren Einleiten  von  Chlor  endlich  eine  Auflösung  von 
übermangansaurem  Kali,  ohne  dafs  die  Bildung  von  Man- 
gansäure vorangegangen  wäre.  Chromoxydbydrat  gab 
eine  Auflösung  von  chromsauren  Kali.  Bleioxyd  gab 
Bleisuperoxyd.  Zinkoxyd  blieb  ohne  merkbare  Verän- 
derung. 

XVII.     Mechanische  Kraft  des  Niagarafalls. 

XJLUS  38  Messungen,  die  der  Ingenieur  E.  B.  Black - 
well,  in  Black-Rock,  am  Niagarastrom,  dicht  oberhalb 
des  berühmten  Wasserfalls,  in  drei  verschiedenen  Profi- 
len, über  die  Tiefe  und  oberQächliche  Geschwindigkeit  des 
Wassers  angestellt  hat,  berechnet  Hr.  Z.  Allen,  aus  Provi-> 
dence,  nach  Eytelwein's  Formel,  folgende  Resultate. 
In  jeder  Minute  stürzt  über  die  Felsen  des  Niaga- 
rafaUs  eiqe  Wassenniisse  von  22  440  000  Kubikfufs  oder 
167  862  420  Gallonen  engl  Maafs,  an  Gewicht  701  250 
Tons  oder  I  402  500  QOO  MmiL 
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Setzt  man  di&  Höhe  des  Falls  rund  auf  160  Fals 
engl.,  giebt  zu,  wie  gewöhnlich,  dafs  bei  Anwendungen 
der  Wasserkraft  ein  Drittel  verloren  gehe,  und  nimmt 
mit  Watt  und  Boulton  an,  eine  Pferdekraft  sey  eine 
Kraft,  die  33000  Pfd.  in  einer  Minute  einen  Fufs  hebe, 
so  ist  die  mechanische  Kraft  des  Niagarafalls 

2  r  1402  500  000 X 1601  _,  __   •   . 

3  L 33ÖÖÖ ^J =^  ^^^  ^^* 

Pferdekräfte. 

Baines  in  seiner  history  of  the  colton  Manufc^iur 
res  of  the  United  Kingdom  of  Great  Britain  in  1835, 
schätzt  die  von  der  englischen  Industrie  angewandte  me- 
chanische Kraft,  ausgedrückt  in  Pferdekrafteu,  folgender- 
mafsen: 

Durch  Dampftraft  33  000 

D^rch  Wasserkraft  11  000 

BeKden  WoUep-,  Flachs-  und  anderweiti- 

^  Manufacturen  100  000 

Bei  Dampfschiffen  und  in  Gruben  50  000 

Summe  im  Jahr  1835  194  000 

!Nimmt  man  an,  dafs  seitdem  durch  Erwei- 
terung der  Industrie  und  Dampfschiffahrt, 
so  wie  durch  die  Eisenbahnen  der  Kraft- 
verbrauch um  20  Procent  gestiegen  sey, 
so  würde  derselbe  im  J.  1843  betragen 
haben  233  000 

Erwägt  man  nun,  dafs  diese  Kraft  nur  etwa  11  Stun- 
den täglich  und  6  Tage  wöchentlich  in  Thätigkeit  gesetzt 
wird,  während  der  Niagarafall  seine  mächtige. Wasser- 
masse Tag  und  Nacht,  Jahr  aus,  Jahr  ein,  in  stets  glei- 
cher Fülle  herabsendet,  so  ergiebt  sich,  dafs  seine  mecha- 
nische Kraft  zum  wenigsten  das  Vierzigfache  von  der  be- 
trägt, die  Grofsbritannien  gegenwärtig  zu  seiner  gesamm- 
ten  Industrie  verwendet.  (  S  i  1 1  i  m  a  n  's  Joum.  Vol.  XL  Fl 
p.  67.) 


1844.  ANNALEN  .TT».  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXII. 

I.    Chemische  Untersuchung  des  Meteorsteins  von 
Klein-TVenden;  von  Carl  Rammeisberg. 

(Der  K.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  vorgelegt.) 
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^er  jüngste  bekannt  gewordene  Meteorsleinfall  in  un- 
seren Gegenden  ist  derjenige,  welcher  am  16.  September 
1843  bei  ganz  heiterem  Himmel  in  der  Nähe  des  Dorfes 
Klein -Wenden  im  Kreise  Nordhausen  stattfand.  Der  un- 
ter einer  Detonation  niedergefallene  Stein  war  beim  Auf- 
finden noch  sehr  heifs  und  wog  etwa  6  Pfund.  Die  nä- 
heren Umstände  seines  Falles  sind  durch  den  Hrn.  Land- 
rath  von  Byla  ermittelt,  utid  der  Bericht  darüber  an 
Hrn.  von  Humboldt  mitgetheilt  worden  *).  Auf  Ver- 
anlassung Desselben  hat  Hr.  Professor  G.  Rose  mich  mit 
der  zu  einer  ausführlichen  chemischen  Untersuchung  hin- 
reichenden Quantität  des  Steins  versehen. 

Was  die  mineralogische  Beschaffenheit  dieses  Meteor- 
steins anbetrifft,  so  hat  G.  Rose  bereits  darauf  aufmerk* 
sam  gemacht,  dafs  er  mit  dem  am  l5;-  April  1812  bei 
Erxleben  in  der  Nähe  von  Magdeburg  gefallenen  sehr 
grofse  Aehnlichkeit  besitzt,  und  die  chemische  Untersu- 
chung hat  diefs  vollkommen  bestätigt.  Er  gehört  zu  jener 
zahlreicheren  Klasse  von  Meteorsteinen,  welche  ein  Ge- 
menge von  Meteoreisen  (dessen  Häu^tbe^tandtheile  be- 
kanntlich  Eisen  und  Nickel  sind)  und  vod  nichtmetalli- 
schen Silicaten  darstellen,  und  welche  sich  durch  diesen 
Gehalt  an  metallischem  Eisen  von  den  weniger  zahlreichen 
Steinen  unterscheiden,  deren  magnetischer  Gemengtheil  nur 
in  Schwefeleisen  besteht,  und  wohin  die  von  Alais^  Juve- 
nas,  Stannern,  Jonzac,  Bialistock,  Lonf alax  u.  s.  w.  gehören. 

1)  S.  Bericht  der  K.  Academie  derWissenschaften  zu  Berlin,  vom  Ja- 
nuar 1844.    S.  26.    ( Auch  Ann.  Bd.  LX.    S.  157. ) 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXII.  29 
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Die  Gmndmasse  unseres  Meteorsteins  ersdieint  beim 
ersten  Anblick  grau,  und  in  ihr  liegen  die  zahlreichen 
aber  sehr  kleinen  stark  gl]lnzenden  Füttern  des  Meteor- 
eisens  anscheinend  ziemlich  gleichm^fsig  Terbreitet.  Un« 
ter  der  Loupe  bemerkt  man  jedoch  in  dieser  Grundmasse 
ganz  deutlich  durchscheinende  gelbliche  und  grünliche  Par- 
thien,  welche  ohne  Zweifel  Olwin  sind,  und  neben  ihnen, 
sehr  ausgezeichnet,  schwarze  glänzende  Körner,  welche 
auf  Aügii  schliefsen  lassen.  Wiewohl  nun  kleine  Höh- 
lungen in  der  Steinmasse  nicht  fehlen,  so  lassen  sich  doch 
deutliche  krjstallinische  Ausscheidungen  nicht  auffinden. 
Der  metallische  Theil  hat  an  einzelnen  Stellen  eine  braune 
Farbe,  welche,  wie  ich  glaube,  dem  Schwefeleisen  (Mag- 
netkies) angehört. 

Obwohl  das  specifische  Gewicht  des  Ganzen,  als  ei- 
nes Gemenges  nicht  von  grofser  Bedeutung  seyn  kann, 
so  habe  ich  doch  nicht  ^unterlassen,  es  zu  bestimmen.  Es 
ergab  sich  =3,7006,  wobei  die  Temperatur  der  Luft 
=  12<>,2  R.  und  die  des  Wassers  ==9^,6  R.  war.  Diefs 
stimmt  ziemlich  mit  den  am  Meteorstein  von  Erxleben  ge- 
machten Beobachtungen  übereiu,  dessen  spec  Gew.  ange- 
geben wird  zu: 

3,599  von  Bucholz, 

3.60  von  Klaproth, 

3.61  von  Hausmann  und  Stromejer, 
3,64    von  Rumler. 

Da  die  Meteorsteine,  wie  viele  unserer  terrestrischen 
Gebirgsmassen,  mechanische  Gemenge  mehrerer  Mineral- 
substanzen sind,  wie  der  blofse  Augenschein  lehrt,  so  kann 
eine  chemische  Untersuchung  derselben  nur  dann  erst  vol- 
len Werth  haben,  wenn  sie  angiebt,  welches  diese  Mine- 
ralien sind,  und  wie  viel  ilire  relative  Menge  im  Stein 
beträgt.  Zu  ihrer  Trennung  von  einander  müssen  mecha- 
nische und  chemische  Mittel  gleichzeitig  in  Anwendung 
kommen,  aber  die  ersteren  können  sich  da,  wo  die  Ge- 
mengtheile  so  feinkörnig  neben  und  durch  einander  lie- 
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gen,  Huf  auf  den  Gebrauch  des  Magnets  erstrecken,  wel-^ 
chem  das  Meteoreisen,  und,  wiewohl  nicht  vollständige 
auch  das  Schwefeleisen  (der  Magnetkies)  folgt.  Für  die 
weitere  Trennung  der  flbrigen  Substanzen  giebt  es  nun 
kein  anderes  Mittel  als  SSuren,  deren  Anwendung  sich 
darauf  gründet,  dafs  gewisse  Silicate  (Olivin)  dadürdk 
unter  Abscheidung  von  Kieselsäure  zersetzt  werden,  wäh-^ 
rend  andere  (Augit,  Labrador)  der  tlinwirkung  nicht  zu 
starker  Säuren  und  bei  nicht  zu  lange  fortgesetztem  An- 
griff widerstehen.  Allein  diese  Trennungsmethode,  ob- 
wohl sie  die  einzige  ist,  welche  wir  in  solchen  Fälleh 
besitzen,  giebt  doch  keine  scharfen  Resultate,  weil  (um 
bei  den  drei  genannten  Mineralien  stehen  zu  bleiben) 
der  Olivin  nicht  gerade  sehr  leicht  zersetzbar  durch  Säu- 
ren ist,  bei  weitem  weniger  z.  B.,  als  die  meisten  Zeolithe, 
während  andererseits,  auch  wenn  man  keine  sehr  concen- 
trirte  Säure,  keine  Siedhitze  und  längere  Zeit  zur  Di- 
gestion anwendet,  doch  immer  ein  Theil  insbesondere 
des  Labradors  zerlegt  wird.  Es  bleibt  daher  nichts  übrige 
als  durch  Rechnung  die  Menge  der  einzelnen  Substanzen 
zu  bestimmen,  wodurch  das  Resultat  freilich  tbeilweise 
zu  einem  hypothetischen  wird,  zu  dessen  Begründung  aber 
auch  physikalische  Kriterien  beitragen  müssen.  Wir  wer« 
den  weiterhin  die  Grundsätze  zu  entwickeln , versuchen, 
welche  bei  der  Berechnung  unserer  Meteörsteinanalyse 
befolgt  worden  sind. 

Der  Gang  der  chemischen  Untersuchung  des  Meteor^ 
Steins  von  Klein  •- Wenden  war  im  Allgemeinen  der,  wel^ 
chen  Berzelius  in  seiner  meisterhaften  Abhandlung 
»Ueber  Meteorsteine«,  K.  VHenskaps  Akitdemens  Hand- 
Ungar Jör  hr  1834,  und  daraus  in  Poggend.  Ann.  Bd.  33. 
S.  1  u.  113.  angegeben  hat. 

6,6935  Grm.  wurden  grob  gepulvert  und  sodann  mit 
dem  Magnet  sorgfältig  ausgezogen.  Diefs  mulste  trocken 
geschehen,  weil,  wie  ein  besonderer  Versuch  gelehrt  hatten 
unter  Wasser  der  magnetische  Theil  deh;  sduiell,  «^xjdirt. 
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Der  letztere,  dem  iniiner  etwas  anhäDgendö  Steiomasse 
folgt,  wurde  in  eiDem  Achatmörser  zerdrückt,  von  neuem 
mit  dem  Magnet  behandelt,  und  diese -Operation  noch 
zweimal  wiederholt.  Das  so  erhaltene  Eisen  zeigte  nun 
unter  der  Loupe  nur  hie  und  da  ein  Kömchen  ansitzen- 
der Silicate,  und  sein  Gewicht  betrug  1,178.  Danach  ent- 
hält unser  Meteorstein: 

Magnetischen  Theil  18,37  Proc. 

Unmagnetischen  Theil      81,63 

"iöö: 

In  einem  anderen  Versuche  ergab  sich  diefs  Verhält- 
ni&  =20,34  :  79,66. 

Die  Analyse  theilt  sich  nun  in: 
I.    Die  des  magnetischen,  und  IL   Die  des  nichtmagne- 
tischen Theils. 

I.    Magnetisclier  Theil. 

Bekanntlich  giebt  es  Meteormassen,  welche  gänzlich 
aus  diesem  Theil  bestehen,  und  die  deswegen  Meteoreisen 
genannt  werden.  Ihr  spec.  Gew.  ist  vielfach  bestimmt  wor- 
den, noch  neuerlich  insbesondere  von  Rumler  ^  ).  Man 
hat  es  meistens  zwischen  7  und  8,  selten  unter  7  gefun- 
den. Ich  habe  es  versucht,  eine  solche  Bestimmung  auch 
an  dem  Eisen  des  untersuchten  Meteorsteins  zu  machen, 
und  dabei  7,513  als  Resultat  erhalten. 

Ein  Theil  der  Substanz  wurde  nun  mit  einer  z^ivor 
erhitzten  Mischung  von  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpe- 
tersäure Übergossen,  wobei  eine  heftige  Einwirkung  er- 
folgte, und  sich  alles  bis  auf  eine  sehr  kleine  Menge  Kie- 
selsäure auflöste.  Das  Ganze  wurde  im  Wasserbade  zur 
Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Chlorwasserstoff- 
säure und  Wasser  behandelt,  und  die  kleine  Menge  Kie- 
selsäure abfiltrirt.  Aus  der  Flüssigkeit  schlug  nur  Chlor- 
baryum  die  durch  Oxydation  des  Schwefels  entstandene 
Schwefelsäure  nieder,  worauf  der  Barytüberschufs  durch 

1)  P.  Partsch,    die  Meteoriteo    im   K.  K.  Hof  -  Mineralienkabinet  in 
Wien.    1843.    S.  147. 
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Schwefelsäure  eutfernt  wurde.  Ein  Strom  Schwefelwas- 
serstoffgas bewirkte  nun  einen  Niederschlag »  hauptsäch- 
lieh  aus  Schwefel  bestehend,  in  welchem  sich  jedoch  kleine 
Mengen  von  Kupfer  und  Zinn,  aber  kein  Arsenik  nach^ 
weisen  liefsen.  Die  nach  seiner  Abscheidung  durch  Ab- 
dampfen concentrirte  Auflösung  wurde  mit  Salpetersäure 
oxydirt,  mit  Ammoniak  genau  neutralisirt  und  mit  einer 
Auflösung  von  krystallisirtem  bernsteinsaurem  Natron  ge- 
fällt. Aus  dem  Filtrat  wurde  das  Nickel  durch  Aramo- 
niumsulfhjdrat  niedergeschlagen,  das  Schwefelnickel  ge- 
brannt, in  Königswasser  aufgelöst  und  mit  Kali  gekocht. 
Das  so  erhaltene  Nickeloxyd  zeigte,  vor  dem  Löthrohr  in 
der  Reductionsflamme  mit  Zinn  behandelt,  eine  schwache 
Kobaltreaction. 

Die  vom  Nickel  befreite  Flüssigkeit  wurde  mit  Chlor^ 
wasserstoffsäure  sauer  gemacht,  etwas  verdampft  und  dann 
mit  Ammoniak  übersättigt.  Oxalsäure  und  phosphorsau- 
res Natron  schlugen  sodann  sehr  kleine  Mengen  Kalk- 
und  Talkerde  nieder,  Natriumsupersulfuret  fällte  noch  ei- 
nen Rückhalt  an  Nickel  aus,  und  beim  Verdunsten  der 
Flüssigkeit  zur  Trockne  und  Wiederauflösen  blieb  noch 
ein  wenig  Kieselsäure  zurück. 

Das  Eisenoxyd  wurde  nach  dem  Glühen  mit  kohlen- 
saurem Natron  zusammengeschmolzen;  aus  der  durch  Aus- 
laugen erhaltenen  alkalischen  Flüssigkeit  fällte  Chlorcal- 
cium,  nachdem  die  Kohlensäure  sorgfältig  entfernt  war, 
eine  geringe  Menge  einer  Substanz,  welche  ohne  Zweifel 
phosphorsaurer  Kalk  war. 

Nach  Abzug  von  Kieselsäure,  Kalk-  und  Talkerde 
wurden  auf  diese  Weise  erhalten: 


f  ■ 


Eisen 

88,892 

Nickel  (Co) 

10,319 

Zinn 

0,348 

Kupfer 

0,212 

Sck^afd  ..r. 

.     0,122 

Photffi^ijir  , 

mb'.immi 

■ 

MO. 
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Man  darf  wohl  annehmen,  dafs  der  Schwefel,  io  Ver- 
binduqg  mit  Eisen,  als  Magnetkies  (Eisensulfuret)  vorlian- 
den  scy,  wiewohl  der  gröfsere  Theil,  wegen  sdiwacdien 
oder  mangelnden  Magnetismus,  bei  den  Siltcaten  blieb. 
Nun  erfordern  0,122  Schwefel  0,206  Eisen,  and  bilden 

0,328  Fe,  so  dafs  der  Rest  folgende  Zusammensetzung  hat: 


Eisen 

88,980 

Nickel  (Co) 

10,351 

Zinn 

0,349 

Kupfer 

0,213 

Phosphor 

0,107 

100. 

In  welcher  Verbindung  der  Phosphor  mit  einem  Theii 
Eiseti  enthalten  sey,  läfst  sich  nicht  bestimmen. 

Dieses  Meteoreisen  hat  demnach  ganz  die  Zusammen- 
setzung desjenigen  aus  der  Pallasmasse  und  von  Elbogen, 
denn  nach  Berzelius  enthält: 


Das  erstere. 

Djis  letztere. 

Eisen 

88,012 

88,231 

Nickel 

10,732 

8,517 

Kobalt 

0,455 

0,762 

In  allen  diesen  Substanzen  sind  gegen  1  At.  Nickel 
ungefähr  9  At.  Eisen  vorhanden. 

II.     Niclitmagoe  tisch  er  Theil. 

Die  Probe  wurde  zunächst  fein  zerrieben  und  ge* 
schlämmt,  wobei  es  sich  zeigte,  .dafs  noch  eine  gewisse 
Menge  des  magnetischen  Theils  dabei  geblieben  war,  wel- 
che auf  diese  Weise  entfernt  werden  konnte. 

Die  in  gelinder  Wärme  getrocknete  Substanz  wurde 
in  einem  Platingefäfse  mit  mäfsig  starker  Chlorwasserstoff- 
säure digerirt,  wobei  Schwefelwasserstoffgas  entwich.  Die 
Bestimmung  des  vom  Schwefeleiseu  herrührenden  Schwe^ 
fels  wurde  hier  unterlassen,  und  später  besonders  ausge- 
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führt,  um  den  analytischen  Gang  nicht  zu  verwickeln. 
Das  Ganze  wurde  sodann  im  Wasserbade  zur  Trockne 
gebracht,  die  Masse  mit '  ChlorwasserstofCsäure  befeuchtet 
und  mit  Wasser  ausgezogen.  Die  Auflösung  der  Basen 
des  zersetzten  Antheils  {A.)  wurde  von  der  Kieselsäure 
desselben  und  von  dem  unzersetzten  Antheil  {B.)  abfiltrirt 

A.  Die  Flüssigkeit,  mit  Scbwefelwasserstoffgas  ge- 
sättigt, gab  eine  geringe  Menge  Kupfer  mit  Spuren  von 
Zinn.  Sie  wurde  sodann  zur  Entfernung  des  Schwefel- 
wasserstofÜB  eingedampft  und  mit  Salpetersäure  oxydirt 
Durch  Ammoniak  und  bernsteinsaures  Natron  ward  das 
Eisen  abgeschieden,  und  mittelst  Ammoniumsulfhydrat  et- 
was Nickel  und  Mangan  geflillt,  deren  relative  Mengen, 
wenigstens  annähernd,  durch  Schmelzen  der  mittelst  Kali 
gefällten  Oxyde  mit  kohlensaurem  Natron  und  Salpeter 
bestimmt  wurden,  wobei  das  Mangan  als  Mangansäure 
durch  Wasser  sich  ausziehen  liefs. 

Aus  der  von  beiden  Metallen  befreiten  Flüssigkeit 
fällte  Oxalsäure  etwas  Kalkerde,  und  sodann  phosphor- 
saures Natron  die  Talkerde.  Wahrscheinlich  enthielt  die 
Flüssigkeit  auch  eine  sehr  geringe  Menge  Alkali,  von  dem 
feldspathartigen  Bestandtheil  (Labrador)  des  Steines  her- 
rührend, deren  Bestimmung  jedoch  bei  dem  beschriebe- 
nen Gang  der  Analyse  vernachlässigt  werden  mufste. 

B,  Das  durch  die  Einwirkung  der  Säure  erhaltene 
Gemenge  von  Kieselsäure  und  von  den  uuzersetzbaren 
Silicaten  wurde  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron  zweimal  kochend  behandelt,  wodurch  sich  die 
Kieselsäure  auflöste,  deren  Menge  durch  Abdampfen  der 
mit  Chlorwasserstoffsäure  sauer  gemachten  Auflösung  zur 
Trockne  und  Behandlung  der  Masse  mit  saurem  Wasser 
bestimmt  wurde.  Hiebei  zeigte  es  sich,  was  auch  in  an- 
deren ähnlichen  Fällen  bereits  beobachtet  worden,  daCs 
eine  kochende  concentrirte  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron  nicht  ganx  ;Oline  Wirkung  auf  Silicate  ist,  welche 
von  Sfturoi  nuii:«dimatig.«nM^  werden,  denn  die  Flüs* 


.1 
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sigkeit,  au9  der  iie  Kiesebäure  abgeschieden  war,  enthielt 
bei  weilerer  Prüfung  noch  kleine  Mengen  Ejsenoxydy'Thoit- 
erde,  Kalkv  und  Talkerde,  welche  besosders  bestimmt 
wurdien.  «• 

Das,  was-  sich  im  kohlensauren'  Natron  nicht  auflöst^^ 
wurdet  nachdem  «ein  Gewicht  bestimmt  worden,  in  einer 
PlatiBScbale  mit.  Fluorwasserstoffsäure  fibergoiBsen,  und 
nach '  «w^^tfetündigemi  Stehen  im  Wasserbade  zur  Trockne 
gebracht^  Abdann  setzte  man  Schwefelsäure  hinzu,  und 
v^agt«  zuletzt  in;  st&rkerer  Hitze  den  gröfsten  Tfaeil  des 
Schwefelsäareüberschusses.  Nachdem  dieMasse/mit  Chlor- 
wasserstoffeäure.  befeuchtet,  einige  Zeit  gestanden  hatten 
wurde' «ie  mit  Wasser,  behandelt^  und:  von  dem  Unaufge» 
lösten  (C)abfiltrirt 

•  Sdiwefelwasserstoffgas  schlug  eine  ganz  geringe  Menge 
zinnhaltigen  Kupfers,  nieder.  ■  . 

Nach  dem  Verjagen  des  tiberschfissigen  Gases  und 
der  Oxydation  des  fjsens  wurde  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak neutralisirt  und  giekpcht  Der  Niederschlag  ent- 
hielt die  Tbonerde  und  das  Eisenoxyd,  neben  kleinen 
Mengen  Kalk-  und  Talkerde,  welche  nach  bekannten  Me- 
thoden getrennt  wurden.  Die  Flüssigkeit,  mit  Ammoniak 
übersättigt,  wurde  mit  Aramoniumsulfhjdrat  vom  Nickel, 
und  durch  Oxalsäure  vom  Kalk  befreit.  Aufgelöst  blie- 
ben nun  noch  die  Talkerde  und  die  Alkalien,  welche  zu- 
nächst in  Summa  als  schwefelsaure  Salze  bestimmt  wur- 
den, wonach  man  die  Talkerde  durch  Barytwasser  ab- 
schied, und  das  Kali  in  Form  von  Kaliumplatinchlorid 
bestimmte. 

Der  Rückstand  C,  welcher  eine  dunkle  Farbe  besaüs, 
wurdi^  mit  einem  Gemenge  von  Salpeter  und  kohlensau- 
rem Natron  in  glühenden  Flufs  gebracht,  und  die  gelbe 
Salzmasse  nach  dem'  Erkalten  mit  Wasser  ausgezogen. 
Die  gelbe,  Chromsäure  enthaltende  Flüssigkeit,  von  dem 
Rückstande  abfiltrirt,  wurde  mit  Salpetersäure  neutrali- 
sirt,-mit  salpeten;aurem  Quecksilberoxydul  und  einigen 
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Tropfeu  Ammoniak  gefällt.     Der  Niederschlag  gab  nach 
dem  Glühen  Chromoxyd. 

Aus  der  Auflösung  des  Rückstandes  in  Chlorwasser- 
stoffsäure wurde  durch  Ammoniak  das  Eisen  gefällt,  und 
aufserdem  noch  Spurjen  von  Kalk  und  etwas  Talkerde  ge- 
funden. 


Zur  Bestimmung  des  Schwefels  in  dem  nichtmagne- 
tischen  Theile  des  Meteorsteins  wurde  eine  neue  Portion 
desselben  durch  Digestion  mit  Königswasser  zersetzt,  und 
der  abgeschiedene  Schwefel  sowohl,  als  die  entstandene 
Schwefelsäure,  letztere  durch  Chlorbaryum,  bestimmt. 


Die  Resultate  dieser  Untersuchung  des  nichtmagne- 
tischen Theils  vom  Meteorstein  sind  nun  folgende: 

100  Th.  desselben  wurden  zerlegt  in : 
48,255  durch  Säuren  zersetzbaren  Antheil  =v^. 

51,745       -  -        unzersetzbaren  Antheil         =Ä 

A. 


Kieselsäure 

31,206 

Talkerde 

37,331 

Eisen  (metallisch) 

23,665 

Nickel 

0,961 

Manganoxydul 

0,148 

Kalkerde 

1,674 

Kupferoxyd 

0,159 

Schwefel 

5,264 

•        100,408 

B. 
Die  angeführten  51,745  Proc.  dieses  Theils  enthiel- 
ten 1,154  Chromeisen,  welches  in  nachstehender  Ueber- 
sicht  abgezogen  ist:  . .     .  ■> 
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Kieselsaure 

51,009 

Thonefde 

9,077 

Eisenoxjdul 

11,063 

Talkerde 

22,072 

Kalkerde 

4.795 

Nickeloxyd 

0,203 

Kopferoxyd 

0,152 

Kali 

0,921 

Natron 

0,708 

100. 

Das  Chromeisen  (in  welchem  wabrscheinlicih  ein  Theil 
Chromoxyd  durch  Eisenoxyd  ersetzt  ist)  hatte  folgende 
Zusammensetzung: 

Chromoxyd  59,85 

Eisenoxydul  27,93 

Talkerde  u.  Verlust         12,22 

100. 

Versuchen  wir  nun  zuvörderst  die  Deutung  der  Re- 
sultate von  A,  so  ist  klar,  dafs  ein  Theil  des  Eisens  in 
metallischer  Form  vorbanden  und  mit  dem  Nickel  verbun- 
den seyn  mufs,  da  die  mechanische  Trennung  von  dem 
magnetischen  Theil  keine  absolute  seyn  kann,  wie  auch  die 
Loupe  nachweist.  Aufser  diesem  Nickeleisen  ist  Schwefel- 
eisen vorhanden,  dessen  Menge  sich  berechnen  läfst,  wenn 
man  vom  Schwefel  ausgeht. 

Es  ist  nämlich  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dafs 
das  Scbwefeleisen ,  welches  in  den  Meteorsteinen  vor- 
kommt, nicht  sowohl  Schwefelkies,  als  Magnetkies  sey, 
wenigstens  hat  die  mineralogische  und  chemische  Prüfung 
diefs  in  solchen  Fällen  nachgewiesen,  wo  die  Substanz  in 
gröfseren  Mengen  ausgeschieden  vorkommt,  wie  z.  B.  in 
dem  Meteorstein  von  Juvenas,  in  welchem  G.  ROse  die 
Gegenwart  des  Magnetkieses  aus  den  Resultaten  krystallo- 
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graphischer  Messung  und  des  Löthrohrrerhaltens  bestimmt 
dargethan  hat  ')• 

Bekanntlich  hält  man  den  Magnetkies  für  eine  Ver- 
bindung von  7  At.  Eisen  und  8  At.  Sch^refel,  indem  man 

sich  vorstellt,  dafs  er  Fe*  +  Fe  oder  Fe*+Fe  sey,  vras 
indessen  eine  sehr  ungewöhnliche,  bei  anderen  Sulfure- 
ten  nicht  wiederkehrende  Verbindungsweise  ist.  Die  ver- 
schiedenen Analysen  haben  etwa  60  Proc.  Eisen  gegeben, 
so  z.  B.  die  von  H.  Rose,  welcher  in  dem  Magnetkies 
von  Bodenmais  60,52  Proc.  Metall  fand. 

Es  fehlt  indessen  nicht  an  Gründen,  welche  es  wahr- 
scheinlich machen,  dafs  diese  Substanz  eigentlich  nichts 

als  Eisensulfuret,  Fe,  sey,  wonach  der  Eisengehalt  nur 
wenig  mehr  als  um  2  Proc.  gröfser  seyn  müfste,  nämlich 
62,77  Proc,  und  in  der  That,  wenn  man  Stücke  des  Mi- 
nerals von  Bodenmais  näher  betrachtet,  so  findet  man, 
dafs  Schwefelkies  dasselbe  sehr  häufig  durchdringt,  ob- 
gleich nicht  an  allen  Stellen  so  deutlich  gesondert,  dafs 
seine  Gegenwart  sich  leicht  wahrnehmen  liefse.  Aber 
selbst  in  dem  ganz  gleichartig  erscheinenden  Fossil  kann 
etwas  Schwefelkies  enthalten  seyn,  weil  die  Sulfurete  des 
Eisens  ohne  Zweifel  gleich  denen  anderer  Metalle  im  ge- 
schmolzenen Zustande  gegenseitig  als  Auflösungßmittel  bis 
zu  einer  gewissen  Gränze  vnrken.  Ein  solcher  Schwe- 
felkiesgehalt mufs  offenbar  die  Menge  des  Eisens  veiinin- 
dern,  da  das  Bisulfuret  nur  45,74  Proc.  Eisen  enthält. 
Frankenheim  sieht  es  als  entschieden  an,  dafs  der 

Magnetkies  Fe   sey,    weil   derselbe   mit   dem  Haarkies 

=Ni,  und  dem  Greenockit=:Cd  isomorph  ist  ^). 

Dieser  Ansicht  beitretend,  können  wir  aus  dem  Schwe* 
fei  im  Meteorstein  die  Menge  des  Magnetkieses  berechnen. 

5,264  Schwefel  verbinden  sich  nämlich  mit  8,875  Ei- 
sen zu  14,139  Magnetkies = Fe. 

1)  Poggend.  Add.  Bd.  IV.    S.  180. 

2)  System  der  KryauUe.     Breslaa  1842.    S.  55.,  58. 
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•  Andrerseits  läfist  sich  aus  der  Menge  des  Nidkeli^ 
wenigstens  annähernd,  berechnen,  wie  viel  von  dem  nui^ 
netischen  Nickeleisen  den  Silicaten  noch  beigemengt  war, 
indem  )enes  auf  10,36  Nickel  89  Eisen  «Athält.  Demnadb 
würden  0,961  Nickel.  8,26  Eisen  erfordern,  um  9,221  Nik- 
k.eleisea  au  bilden  *). 

.  Ziehen  wir  Jdun  das  Elisen  vctfi  beiden  Yerbindun*- 
gen  von  der  Gesammtmenge  ab,  so  erhalten  wir  den  Theil, 
wekher  ..als  Oxjc^ul  mit  dejn  übrigen  Baseu  und  der  Kie- 
selsäure verbunden  ist  zu  «inem  Sili^  und  der  zersetz- 
bare. Theil  würde  sonach  zerfallen  in : 
•  ■■■.•        '  •     ■    .        .      • 

mm.  8,975.    Eisen  8,260    KktelsSiire     31,206 

Schwefel  .      5,26i    Nickel  Q,96l     Talkerde         37,931 

Maeoetk^s  14,139    Nickeleisea  9,221,.  iisenoxjdul   ..  8,456^6,53  Fp 

.  ;,MaDganozjdal  0,148 
Kalkercie  1,674 

.  '  .        '  Silieat    78,815 

. :    Od^  dieses  Silicat  würde  in  100  Th.  enthalten:' 

Sauerstoff. 

Kieselsäure  39,60  20,57 

Talkerde  47,37  18,33 

Eisenoxydal  10,72              2,43. 

Manganoxydul  0,19              0,04^^' 

^  Kalkerde  2,12              0,59 

löol 

Es  ist  folglich  ein  Drittelsilicat,  d.  b.  Olmn,  wie 
auch  im  Voraus  es  wahrscheinlich  war. 

Vielleicht  ist  darin  noch  eine  kleine  Menge  des  durch 
Säuren,  wenig  zersetzbaren  Silicats  (Labrador)  enthalten, 
und.,  der  Kalkgehalt  dem  meteorischen  Olivin  so  fremd 
wie  dem'  terrestrischen. 

Vergleichen  wir  übrigens  diefs  Resultat  mit  demjeni- 
gen, welches  Berzelius  bei  der  Analyse  des  Olivins  aus 

1)  Nur  ein  sehr  kleiner  Theil  dieses  Nickelgehalts  kponte  dem  Silicat 
(OliTiii)  angehören. 
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100  Tb. 

des  imzerfietzbären  Theils  eDtbielten  mithin: 

- 

Olivin 

21,463 

Labrador 

4 

30,831 

Augit 

47,351 
99,645 

Folgendes  Schema  zeigt  nun  die  Resultate  der  Ana- 
lyse und  Rechnung  für  100  Theile  des  Meteorsteins: 

100  Meteorstein 

18,37  magnet  Theil  81,63  nichtmagnet.  Theil 

18,31  Nibkdeis^n'oioe  Fe S  39,29  zersetzb. Th.       42,34  unzersetzb. Th. 

6,55  Schwefcleisen  4l,^0S^^      1^04^ 
4,59  Nickeleisen       ^-^^ — -**■-  >    Ghromeisen 
29,15  OHvin  8,864  Olivin 

12,732  Labrador 


19,704  Augit. 

Oder: 

« 

Oder  als  Ganzes: 

Nickeleisen 

22,904 

Schwefel 

2,09 

Chromeisen 

1,040 

Phosphor 

0,02 

Magnetkies 

5,615 

Eisen 

23,90 

Olivin 

38,014 

Nickel 

2,37 

Labrador 

12,732 

Zinn 

0,08 

Augit 

19,704 

Knpfer 

0,05 

100,009 

Chromoxyd 

0,62 

Kfeselsäare 

33,03 

Talkerde 

23,6f 

'  ^ 

Eisenoxjdul 

6,90 

Thonerde 

3,75 

/ 

Kalkerde 

2,83 

> 

Manganoxjdul 

0,07 

KaU 

0,38 

Natron 

0,28 

' 

100,01 
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Labrador  trorhanden  sey,  und  ihm  die  Thonerde  in  B^ 
angehöre,  so  Isfst  sich  seine  Menge  leicht  nach  der  Formet 

(Ca,  k,  Na)  Si+ÄlSi  beredinen.  ^zerfällt  dann  in: 

Labrador.  Rest. 

Saocrttoflr.  SaaerstoflT. 

KieselsSure    16,282  8,46  KieselsSare    34,727  18,04 

Thonerde        9,077  4,23  Talkerde        22,072    8,54  \ 

Kalkerde         3,843    1,08)  EisenotTdul  1 1 ,063    2,52  [  11,32 

Kali  0,921     0,15 1 1,41  Kalkerde  0,952     0,26) 

Natron  0,708    0,18)  ~688l4~ 

30,831 

Dieser  Rest  ist  aber  ireder  Hornblende  noch  Augit, 
denn  er  enthält  viel  zu  wenig  Kieselsäure,  und  doch  ist 
eins  dieser  beiden  Mineralien  im  Meteorstein  vorhanden, 
obwohl  nicht  in  solcher  Menge,  wie  es  hiemach  scheint. 

Die  Deutung  wird  ganz  leicht,  wenn  man  es  wahr- 
scheinlich findet,  dafs  in  jenem  Rest  noch  eine  gewisse 
Menge  Olivin  stecke,  die  der  Zersetzung  durch  die  Säure 
entgangen  war.  Diese  Annahme  ist  höchst  wahrscheinlich, 
wenn  man  sieht  (ein  directer  Versuch  lehrte  diefs),  dafs 
Olivin,  feingepulvert,  von  nicht  zu  starker  Chlorwasscr- 
stoffsäure  in  kürzerer  Zeit  nie  vollständig  zersetzt  wird. 
Durch  die  Rechnung  findet  man  dann,  dafs  der  Rest  be- 
steht aus: 


OKvio. 

Aiigit. 

Sanentoffl 

Sauerstoff. 

Kieselsaure         8,853      4,6 

Kieselsäure 

25,874 

13,44 

Talkerde            10,853       4,2 

Talkerde 

11,219 

4,34i 

Eisenoxydul         1,757       0,4 

Eisenoxjdul 

9,306 

2,12    6,72 

21,463 

Kalkerde 

0,952 

0,26* 

47,351 
wonach  dieser  Augit  in  100  Th.  enthält: 

Kieselsäure  54,64 

Talkerde  23,69 

Eisenoxydul  19,66 

Kalkerde  2,01 

TÖO 
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100  Th.  des  imzersetzbären  Theils  enthielten  mithin : 

Olivin  21,463 

Labrador    ^     30,831 
Augit  '     47,351 

99,645 


Folgendes  Schema  zeigt  nun  die  Resultate  der  Ana- 
lyse und  Rechnung  für  100  Theile  des  Meteorsteins: 

100  Meteorstein 

18,37  magnet  Thcil  81,63  nichtmagnet.  Theil 

18,31  Nldceieuen'oioe  Fe S  39,29  zersetzb. Th.       42,34  unzersetzb. Th. 

6,55  Schwcfcleisen  41,2»SniEte      'iM 
4,59  Nickeleisen       ^-^^ — ^-^-n^    Ghromeisen 
29,15  Olirin  8,864  Olivin 

12,732  Labrador 


19,704  Augit. 

Oder: 

• 

Oder  ab  Ganzes: 

Nickeleisen 

22,904 

Schwefel 

2,09 

Chromeisen 

1,040 

Phosphor 

0,02 

Magnetkies 

5,615 

Eisen 

23,90 

Olivin 

38,014 

Nickel 

2,37 

Labrador 

12,732 

Zinn 

0,08 

Augit 

19,704 

Kupfer 

0,05 

100,009 

Chromoxyd 

0,62 

Kieselsäure 

33,03 

Talkerde 

23,6# 

Eisenoxjdul 

64K) 

Thonerde 

3,75 

' 

Kalkerde 

2^ 

Manganoxjdul 

e^07 

KaU 

0,38 

Natron 

0,28 

100,01 
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Es  wurde  bereits  oben  auf  die  Aehnlicbkeit  bin^i^ 
wiesen,  welche  der  Meteorstein  von  Klein -Wenden  mit 
dem  von  Erxieben  hat.  Diesei:  letztere  ist  von  Klap- 
roth  *),  Bucholz  *)  und  Stromeyer  ^)  untersucht 
worden,  jedoch  fast  nur  im  (ganzen,  aber  selbst  in  die- 
ser Form  zeigt  sich  eine  nahe  Uebereinstimmung  in  den 
Hauptbestandtheilen.     Es  fanden  nämlich: 


Klaprotl 

1.      ,  BuSholE. 

Stromeye 

Kieselsäure 

35,50 

36,«2 

36,320 

Talkerde 

26,50 

23,68 

23,584 

Eisen 

31,00 

27,91 

24,415 

Nickel 

0,25 

0,50 

1,579 

Thonerde 

1,25 

2,25 

1,604 

Eisenoxjdul 

5,574 

Schwefel 

2,952 

'  • 

■ 

Chromoxjd 

0,246 

Natron 

0,741 

• 

Kalkerdd 

1,922 

■ 

Manganoxjdul 

0,705 

IL     Ueber  elektrische  Abbildungen  und  Thermo- 
graph ien;  von  E*  Knorr, 


Zweiter  Artikel. 

V  iele  Erscheinungen,  welche  die  elektrischen  und  Wärme- 
Bilder  zeigen,  ja  vielleicht  sogar  die  Bedingungen  der  Er- 
zeugung dieser  Bilder  selbst  und  die  wahren  Ursachen 
derselben,  werden  erst  dann  eine  genügende  Erklärung 
finden  können,  wenn  ein  Mittel  aufgefunden  seyn  wird, 

einer 

1)  Beiträge,  Bd.  VI.    S.  303. 

2)  Schweigg.  Joura.  VIT,  143. 

3)  Giüb.  Ann.  XLII.  105. 
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einer  bestimmieQ  Flüche,  auf  welcher  ein  Bild  entoteben 
soUy  stets  eine  gleiche  EmpfincUichkeity  wenigstens  gegea 
eine  der  erzeugenden  Ursachen,  zu  ertbeileli.  Hr.  Dr« 
Waidele  sagt  in  seinem  sehr  beachtenswerthen  Aufs^t^ 
Annalen  Bd.  59.  S,  257.,  dafs  die  Platten  za.Enje  der 
Präparation,  bei  gleicher  Politur  und. Reinheit,  oft  in  sehr 
verschiedenen  Zuständen  sich  befinden ;  ich  oauüs  dtefe  uacb 
meinen  zahlreichen  Versuchen  vollkommen  bestältigea; 
Wenn  man  auch  immer  dieselben  Putzmittel  «nweiidet 
und  die  Platten  möglichst  gleich  bebandelt,  so  scheineo 
sie  doch  nicht  jederzeit;  dieselbe  Ekopfindlichkeit  zu  ha* 
ben;  man  würde  sich  jedoch  auch  irren,  wenn  man  jeds 
beobachtete  Unempfiudlichkeit  der  Platte  wirklich  densel- 
ben zuschreiben  wollte,  da  es  mannigfache  Ursachien  ge- 
ben kann,  und  wirklich  auch  giebt,  welche  der  Erzeugung 
sowohl  eines  elektrischen,  als  auch  besonders  eines  Mo- 
ser'sehen  Bildes  hindernd  entgegentreten.:  Beijaeijieo 
Versuchen  mit  dem  Daguerreotyp  habe  ich  mich  fast  stets 
der  von  Daguerre  angegebenen  Putzmittel  und  Alethod^ 
mit  gutem  Erfolg  bedient,  obgleich  die  Anwendung  anden 
rer  Mittel  mir  nicht  unbekannt  war,  namentlich  lernte  ich 
die  Anwendung  des  gebrannten  Hirschhorn  von  Prof.  Stein.- 
h eil  im  Jahre  1840.  Letzteres,  oder  gebrannte  Knocbed, 
haben  den  Vortbeil,  dafs  bei  dem  letzten  trocknen- Abputzen 
der  Platte  das  Putzmittel  nicht  so  stark  an  der  Platte  haf- 
tet als  diefs  bei  dem  Tripel  der  Fall  ist,  und  man  daher 
die  Platte  leichter  rein  erhält;  bedient  man  sich  des  frisch 
ausgetrockneten  Tripels,  so  geschieht  es  auch  zuweilen, 
dafs  derselbe,  besonders  auf  den  Stellen,  wo  er  etwa^.dick 
aufgestreuet  wurde,  bei  dem  letzten  trocknen  Putzen  sieh 
gewissermafsen  in  die  Platte  einfrifst  und  Flecke  macht, 
die  nur  durch  neue  Anwendung  einer  Flüssigkeit. zu  ent- 
fernen sind.  Dafs  aber  die  Bilder  im  Daguerreotyp  bes- 
ser würden,  wenn  man  sich  des  einen  oder  anderen  Putz- 
mittels bedient,  kann  ich  ans  eigener  Erfahrung  nicht  sie- 
gen, jedoch  habe  ich  auch  nur  stets  Abbildungen  unbe- 
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Wegt^  Gegeastände  verfertigt.  Im  vorigen  Jahre  hielten 
gic^  jedoch  zwei  Dagoerreotypisten  einige  Zeit  hindurch 
1]$^  auf ;  der  eine  putzte  mit  Baumwolle,  gebrannten 
Kck)idhei>  Und  spiriii  min  dulcis,  der  andere  mit  Baum- 
^Mle^  'Trit^l  tind  Salpetersäure,  und  beide  verfertigten 
^deb  gute  Portraits.'^  -  Das  Anhaften  des  trocknen  Putz- 
ffiittekf  an  der^  Platte  ist  ablsr  ein  Uebelstand,  der  sowohl 
^  hdiographischen  als  thermographischen  Versuchen  stö- 
^pfkid'  wirkt  und  sorgfältig  vermieden  werden  mufs;  nur 
IM  'er  nicht  jederzeit  leicht  zu  erkennen,  besonders  wenn 
man  idie  Platten  nicht  bei  Tageslicht  vorbereitet.  Die  Farbe 
des. Hauchs  und  das  reine  gleichmäfeige  Ansetzen  dessel- 
ben ist  zwar,  wie  Dr.  Waidele  sehr  richtig  bemerkt, 
ein  igotes  Kennzeichen  der  Reinheit  der  Platte,  doch 
ISviScht  dasselbe  auch  zuweilen.  Die  Anwendung  der, 
wie  ich  glaube,  von  Claudet  zuerst  vorgeschlagenen 
Sattmitfeileh  für  den  letzten  Strich,  halte  ich  bis  jetzt  für 
<la^  beste  Mittel  zur  letzten  Reinigung  der  Platten;  ich 
Üediene  mich  derselben  sowohl  von  Baumwollen-  als 
Seiden -Sammt  Für  schmale  Platten,  4-  oder  ^  einer  gan- 
zen Dagnerre'schen,  wie  ich  selbige  zu  den  thermo- 
graphischen Versuchen  anwende,  nehme  ich  ein  schmales, 
beiläufig  fingerbreites,  an  den  Ecken  abgerundetes  Holz, 
überziehe  dasselbe  doppelt  mit  Tuch  in  einer  etwas  grö- 
fseren  Länge  als  die  Platten  breit  sind,  binde  darüber  ein 
Stück  Sammt,  um  die  Feile  noch  weicher  zu  machen,  und 
tiber  dieses  den  Sammt  um  die  Platten  zu  reinigen;  die- 
Mn  habe  ich  vorher  jederzeit  in  verdünntem  lig.  amrnon. 
4:aust,  misgewaschen ,  und  nach  dem  Trocknen  noch  mit 
Spiritus  gereinigt.  Für  gewöhnliche  Versuche  mit  dem  Da- 
.^nerreotyp  ist  das  Auswaschen .  des  Sammts  nicht  unum- 
gänglich »ndiiiig,  hur  muijs  man .  denselben  durch  eine  wei- 
-ehe  Btirste  von  Staub  rein  halten.  Für  gröfsere  Platten 
-ifil:  'es  besser,  ein  Stück  Tuch  oder  Filz  zusammenzurol- 
len ^zu  einem  Cylinder,  die  Grundfläche  glatt  zu  schnei- 
den T.imd^.  darüber  Tuch  und  Sammt  zu  binden.     Diese 
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Sammtfeilen  reinigen  die  Platten  gut  von  dem  Putzmittely 
nehmen  die  noch  etwa. anhaftende  Fendbtigkett  weg,  und 
geben  deti  Platten  einen  zarten  gleichfbcmigen  Strich.  Bei 
Yersucben  mit  Moser'schen  Bildern/ wenn  man  Platten 
wiederholt  benutzen  wiU^  ist  eines  der  wichtigsten  Putz-» 
mittel  ein  reiner  wei(ser  ungelöschter  Kalk;  hätte  ich  die- 
ses Mittel  früher  versucht,  so  würde  ich  mir  monatelang 
fortgesetzte  Versuche. erspart  haben,  die  am  Ende  zu  kei- 
nem wesentlichen  Resultate  führten.  Man  wendet  den 
Kalk  am  besten  auf  folgende  Weise  an.  Ein  Stück  Kalk, 
so  viel  ab  ungefähr  zum  Putzen  einer  Platte. nöthig  ist, 
wird  mit  einem  reinen  Hammer  auf  einem  weichen  Brette 
aus  Lindenholz  zu  feinem  Pulver  zerdrückt;  die  Sandkörn* 
chen  und  harten  Stückchen,  welche  .der  Kalk  etwa  ent-: 
hält,  drücken  sich  dabei  fest  in  das  Brett;  mit  dem  fei- 
nen Pulver,  nicht  zu  schwachem  Spiritus  und  BaumlvoIIe 
putze  man  nun  die  Platten.  Ein  Anhaften  sehr  fein  zer* 
theilten  ungelöschten  Kalks,  in  einer  äufserst  dünnen;  kaum 
bemerkbaren  Schicht,  ist  der  Erzeugung  eines  Moser'- 
sehen  Bildes  im  Allgemeinen  nicht  binderlich;  wo. man 
diefs  aber  vermeiden  will,  da  verlasse  man  sich  nicht  auf 
die  Sammlfeile,  sondern  putze  vor  dem  Gebrauch  dersel- 
ben noch  mit  gebrannten  Knochen  und  Spiritu)».  .  Zur 
Beifiigung  der  Platten  von  Oel  oder  Fettigkeit  habe  ich 
mehrfiach .  kohlensaure  Magnesia  mit  Vortheil  angewendet. 
I^t  es  nöthig,  Platten  von  Silber  oder  Kupfer  stark,  abr 
zuschlqifen,  so  ist  ein  an.  der  Sonne  gebleichtes,  schwach 
sauer  reagirendes  Baumöl  sehr  vortheilhaft;  Silber-;  ubd 
Kupferflächen  zeigen  eine  schöne:  dunkelfarbige  ■  Fläche, 
wenn  man  sie  schon  als  ganz  vos^  Oel  gereinigt;  üanse- 
hen  möchte,  und  geben  dann  leicht,  gute  Maser^ache 
und  Wärme -Bilder;  ich.  halle  es;  aber  für  schwer.»  den 
Platten  die  letzte  äufserst  feine  Oelschicht  zu  entziehen, 
das  Schleifen  mit  Magnesia  und. Spiritus  erschien  mir  hier 
immer  noch  als  das  beste  Mittel;;  die  Anwendung  .von 
flüssigem  Apamoniak  scheint  der  EobpfindUchkeitider  Plat« 
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ten  oachtheilig.  Silb^rplatten  zeigen  beim  Behauchen  ei- 
iieii  röthlichen  Schein,  wenn  sie  noch  nicht  ganz  frei  von 
Oel  sind,  doch  halte  ich  mich  nadi  meinen  Versuchen 
keineswegs  berechtigt  zu  schliefsen,  dafs,  wenn  sich  auf 
den  Siiberplatten  beim  Behauchen  der  röthliche  Schein 
zeigt,  auf  den  Platten  Oel  sey.  Bei  meinen  ersten  Ver- 
suchen bediente  ich  mich  zum  Schleifen  des  Oels  und 
hinterher  der  Salpetersäure;  ersteres  mufste  ich  deshalb 
anwenden,  weil  die  Platten,  welche  ich  damals  benutzen 
konnte,  bei  dem  Transport  sämmtlich  stark  beschabt  wor- 
den waren.  Bei  den  Versuchen,  welche  im  Folgenden  in 
Betracht  gezogen  werden,  habe  ich  das  Oel  gänzlich  ver- 
mieden, und  hauptsächlich  Spiritus,  nur  zuweilen  verdünnte 
Salpetersäure  benutzt. 

Eben  so  wichtig,  als  die  Reinigung  der  Platten,  ist 
bei  den  Versuchen,  wenn  man  nicht  blofs  Bilder  haben 
will,  die  Reinigung  der  abzubildenden  Körper,  ich  habe 
darauf  schon  in  meinem  der  Zelt  nach  ersten  Aufsatz, 
Annalen  Bd.  60.  S.  20.,  aufmerksam  gemacht.  Im  Gan- 
zen habe  ich  zum  Reinigen  der  Körper  dieselben  Mittel, 
wie  für  die  Platten,  angewendet;  dafs  man  sich  noch  aufser- 
dem  der  Bürsten  bedienen  mufs,  versteht  sich  von  selbst. 
Prof.  Moser  sagt,  Annalen  Bd.  60.  S.  40.,  »  ersuchen  mufs 
ich  Hm.  Fizeau  die  Versuche  zu  wiederholen,  sobald 
seine  Körper  keinen  Schmutz  mehr  zu  übertragen  haben ;  « 
es  wäre  sehr  zu  wünschen,  Prof.  Moser  hätte  hinzuge- 
fügt, wie  man  ganz  unzweifelhaft  dahin  gelangen  kann. 
Ich  habe  mir  alle  Mühe  gegeben,  Körper  und  Platten  rein 
zu  bekommen,  und  glaube  von  reinen  Körpern  auf  rei- 
nen Platten  Bilder  erhalten  zu  haben ;  wer  aber  diefs  nicht 
glauben  will,  dem  weifs  ich  es  nicht  auf  eine  solche  Weise 
darzuthun,  dafs  kein  Zweifel  möglich  wäre.  Ich  gestehe 
offen,  dafs  sich  bei  meinen  letzten  Versuchen  mir  wieder- 
holt die  Meinung  aufgedrungen  hat,  Hr.  Fizeau  habe 
vollkommen  recht,  und  es  entstehe  von  vollkommen  rei- 
nen Körpern  auf  vollkommen  reinen  Platten  kein  Mo- 
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ser'ficheSy  und  wabrscbeintich  auch  keia  Wärinebild,  uod 
wenn  ich  jetzt  too  dieser  Ansicht  zurüdLgekoomien  bin, 
so  ist  es  nicht  mit  voller  UebeneuguDg  gescbebeo,  son- 
dern nur  deshalb,  weil  ich  andere  Ursachen  aufgefunden 
habe,  als  eine  hypothetische  vollkommene  Reinheit,  wel- 
che das,  was  ich  dieser  zuschrieb,  hervorgebracht  haben 
kikinen.  Während  vier  Monaten  habe  ich  tägücb  mit 
18  Körpern,  gravirten  Kupferplatten  und  Stahl,  geschnit- 
tenen Jaspis,  Bergkrystali  und  Glas,  Platin-,  Gold-,  Sil- 
ber- und  Kupfermünzen,  wenigstens  einen  Versuch  ge- 
macht, zuweilen  auch  zwei  oder  drei,  um  Moser 'sehe 
Bilder  zu  erhalten;  ich  hätte  also  wenigstens  2160  Bilder 
bekommen  müssen,  hiervon  aber  war  wenigstens  der  vierte 
Theil  mifsglöckte  Versuche,  wo  sich  nichts  oder  doch  nur 
unscheinbare  Flecke  zeigten.  AuCser  diesen  Versudien 
habe  ich  noch  folgende  angestellt: 

1  Reihe,   12  verschiedene  Körper  auf  3  Kupfer-  und 

2  Silberplatten,  Berührungsdauer  24  Stunden;  kein 
einziges  Bild. 

2  Reihen,  dieselben  Körper,  6  Kapferplatten,  2  Tage; 

nur  Flecke. 
1  Reihe,  dieselben  Körper,  dieselben  Platten,  2^  Tage; 

2  sehr  schwache  Bilder,  außerdem  nur  Flecke. 
1  Reihe,  dieselben  Körper,  dieselben  Platten,  3?  Tage; 
nur  I  Bild,  sonst  kaum  erkennbare  Flecke. 
Zu  diesen  Versuchen  waren  die  Körper  und  Platten 
vorher  bis  auf  ungefähr  60  "  R.  erwärmt  worden,  um  etwa 
anhaftende  Feuchtigkeit  zu  verbannen,  und  dann  nach 
Abkühlung  auf  kalten  Eisenstücken  auf  einander  gebracht. 
Die  zum  Putzen  gebrauchte  Baumwolle  war  in  sehr  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gesotten,  in  destillirtem  Wasser 
ausgewasch«!  und  an  der  Luft  getrocknet. 

Was  mich  aber  von  der  Meinung  zurückgebracht  hat, 
der  Grund  jenes  vielfachen  Mifslingens  liege  darin,  dais 
die  Elntstehung  Mos  er 'scher  und  wahrscheinlich  auch  der 
Wärmebilder,  doch  allgemein  eigentlich  in  einer  Verdun- 
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staag' fremdartiger  an  den  Körpern  oder  Platten  haften- 
ded  Substanzen  zd  suchen  ßey,  ist  folgendes.  Unter  dem 
einzigen  Zimmer,  in  welchem  ich  ungestört  meine  Versu- 
che vornehmen  konnte,  befand  sich  bis  vor  Kurzem  das 
chemische  Laboratorium,  in  welchem  gerade  zo  derselben 
Zeit  viel  tiber  Cjanverbindungen  und  Platinverbindnn- 
gen  gearbeitet  wurde-;  von  hier  drangen  nun  öfter  Schwe* 
felwasserstoffgas,  Chlor  und  Dämpfe  von  OsmiumsSure  in 
mein  Arbeitszimmer,  was  ich  lange  Zeit  nicht  bemerken 
konnte,  weil  ich  an  einem  heftigen  Schnupfen  litt;  als 
aber  diese  infernalischen  Bäucberungeu  sich  endlich  bis 
zu  einem  Gerade  steigerten,'  dafs  sie  mir  anderweitig  lästig 
und  nachtheilig  wurden,  so  mufste  ich  natürlich  auf  die 
Idee  geführt  werden,  dafs  dieselben  auch  auf  meine  Ver- 
suche Einflufs  haben  könnten,  was  sich  denn  auch  be- 
stätigte. Es  zeigte  sich,  dafs  in  einer  so  verpesteten  Luft 
Moser'sche  Bilder  sich  schwer  oder  gar  nicht  erzeugten; 
Wärmebilder  geriethen  nur  schlecht,  auf  Kupfer  gelangen 
sie  zwar  noch  ziemlich  gut,  jedoch  mit  eigenthümlichen 
Färbungen,  endlich  zeigten  sich  zwei  Fälle,  wo  ich  keine 
Spur  eines  Wärmebildes  erhielt,  die  beiden  einzigen,  eins 
auf  Kupfer  und  eins  auf  Silber,  welche  mir  bis  jetzt  bei 
der  Anwendung  der  von  mir  angegebenen  Methode  der 
gleichzeitigen  Erhitzung  vorgekommen  sind;  die  abzubil- 
dende gravirte  Kupferplatte  wurde  ganz  rufsig.  Wurden 
die  Arbeiten  im  Laboratorium  einige  Zeit  ausgesetzt,  und 
war  die  Luft  in  meinem  Arbeitszimmer  durch  starken  Zug 
gereinigt,  so  miCsglückte  ein  Mos  er 'scher  Versuch  weni- 
ger oft. 

Femer  ergab  sich,  dafs  wiederholte  Jodlrung  der 
Silber-  oder  Kupferplatten  einen  nachtheiligen  Einflufs 
auf  die  Empfindlichkeit  derselben  hat;  wenn  man  auch 
dieselben  durch  unterschwefligsaures  Natron  vom  Jod  rei- 
nigt, kehrt  die  Platte  doch  nicht  vollkommen  in  ihren 
frühern  Zustand  zurück,  und  noch  weniger,  wenn  man 
sie  blofs  mit  den  gewöhnlichen  Mitteln,  ohne  Gebrauch 
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des  KÄlki^  BbkchielU;  die.  yi(iäatiahltk9:anadtf'6ieh^abar 
erst  nach;  yriedeHiolieD'Jodirttng^  benterkbai^- «bd:  kasia 
sieh  bis  zu  einem  GFade  steigern,  dafs  Platten^  dieiosM 
in  Zeit  einer  Stunde  ein  gutes  Bild  galien,  ^tztna«h'%wei 
Tagen  Berührung  einen  kaum  merkbaren  Eindruck. njoif 
gen.  Ein  Mittel,  die  Empfindlichkeit  der  Platten  In.^Üe* 
sem  Falle  wieder  zu  «rhökch,  ist  die  Erhitzung,  indevl 
man  z.  B.  ein  Wärmebild  darauC  zu  veifertigeu  stidkti 
weiche  auf  solchen  Platten  zwar,  gelingeoa,.  aber  .gervfr(ybB<- 
lieh  doch  nur  schlecht  und  nnrern. .  Die&ilberpla^teti' laM4 
fen  dabei  stark,  weifsgrau  an,  wenn  sie  auch,  vorher  gaoi^ 
rein  schienen ;  auch  die-  Färbung,  der  KupfdrpIlittcSn]  jA^iei^ 
genthtimlicb,  doch  nicht,  so  oonstant^  dais  ich  bisjelzt 
darüber  etwas  Bestimmtes  sagen  ktonte..;  Waren: die  Plat^ 
ten  theilweise  jodirt,  so  zeigen  sich  oft;)iuclb  die^frQbeD 
nicht  jodirten  Stellen  als  Flecke.  . Schleif t<  man: .iiiin  aoli 
che  Platten. nach  der  Erkaltung  mit  verdünnter. Sallpeter*» 
säure  und  Tripel,  oder  Knochen,  sO' werden  )sielür' Mo- 
ser'sche  Bilder  wieder  zieililiob  empfimHiahi  Ba^er  hoh^ 
ich  es  aber  gefunden,  tdie^Platten  m  fletf ^obeh  fängeg^i^ 
nen  Weise  mit  Kalk  zu  behandeln^  wodurch  sie  wieder 
sehr  empfindlich  werden,  so  dafs  ich  mit.>iivenjgen  Au3<; 
nahmen  auf  solchen  Platten  in  Zeit  von  einer  Stunde! 
gute  durch. den  Hauch  leicht  sichtbar  werdende  Moset'n 
sehe  Bilder  erbalten  habe,  mit  Anwendung,  sorgfäkig  ge-^I 
reinigter  Körper. 

Bei  der  Anwendung  des  ungelöschten  Kalks  Zicigt 
sich  aber  noch  eine  besondere  Erscheinung;,  man  kann! 
nämlich  dadurch  Bilder  erbalten,  welche  ohne  absichtliches 
Condensirung  tou  Dän^feii  allmälig  selbst  sichtbar  .Wer-< 
den.  Um  hierzu  zu  gelangen,  streiche  man  die  schod.  ferr: 
tig  geschliffene  Kupfer-  oder  Silberplatte  mit  f eitlem  ut^ 
gelöschten  Kalkpulver,  nicht  zu  schwachem  Spiritus  und 
Baumwolle  recht  gleicbmäfsig  auy  lasse  dieselbe  trocknen»« 
und  stäube  dann  mit  Baumwolle  den  Kalk  so  weit,  abi 
dafs  nur  eine  äuCserst  feine,  kaum  bemerkbare  Kalkschiioht; 
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«irffidiir^^lrtl«i^»ivltcUkbibt  Za  vhA  Kalk-  sendet»  m 
vmnlgl  'dwiifrib^'  dodi  ist  es  eben  nicht  sohir er/  du  Tedhite 
Müfc  '«ii|  treffen«'  Hieraof  ▼erfertigei  tnm  auf  der  Platte 
efvMMer'sciies  Bild;  eitrige  Standen -Berfihmng^  iit* Üb- 
rcteliettd V  ^b  Iiabe  lelbst  xnifeilen  4  Stondenr  gentif^d 
gefcnde»;  -toid  Ifisse  die  Platzt«  nacli. des 'Alinahme  dn 
MOi^ro  efarigeZeit  an  der  Lnft  liegen,  miui^kann^eie  mit 
irtm  Qlaa^o<^ke  überdecken  zam  SäMz  gegcHk  Staub« 
Batp  Bild  ivfrd  dann  allmtthg  von  iblbst  .skhtbar»  sawe»«  I 
Iwl  ideiMkA  fiUiliell»  zuweilen  eist  nack/KaiMB  2»£tnB- 
dmi;'W»i)von^der  Fenchtigkeit  derliuft  abzuhängen  scheint 
Sol^ei^BttdiBr -hi^ieich  einige  zwanzig  erhalten;  anf  Knpfor 
I^Nigen  üe  Idditer^ab  anf  Silber^  alle>  war^ :  negativ; 
dtal^beibt;' die  Platte  teigte  sich  ati  deti  SteUea  unverSn- 
deiitV'^^^' da«  Original  vertieft  war.  Das  Bid-  entstand 
ab»  lliehtr  dadurch,  diiis  der  Kalk  voiK  der  Platte  an  den 
ytmt»  ^fUiUrffoP  ^bevfibrteb  Stäleh  weggenommen  -  wurde. 
*o  ^''AutBer  den  angeführten  Umständen  giebt  es  auch  an- 
dftai  welchüe  auf  die  Empfindlichkeit  der  Platten  Einflufs 
haKe»^  die  ich  bis  jetzt  aber  nodi  nicht  gehörig  ergrün- 
deil  konnten  Wie  schon  gesagt,  zeigen  sich  müglichst 
glMch  behandelte  Platten  unter  möglichst  gleichen  Ver- 
biilnnsen  nicht  immer  gleich  empfindlich,  Kapf erplatten 
habe  ich  im  Allgemeinen  empfindlicher  gefunden,  als  Sil- 
betflachen.  Mit  Kupfer-  und  Silberplatten,  die  mit  Kalk 
behandelt  waren,  jedoch  nicht  so,  um  selbst  sichtbar  wer- 
d^bde  Bilder  zii  erhalten,  und  mit  sorgfältig  gereinigten 
Kölnern  <  ist -es  mir  an  manchen  Tagen  gelungen,  stets 
fiiibh'  5  Minuten  gute,  leicht  durch  den  Hauch  sichtbar 
if«(eniende  Bilder  von  Kupfer ,  Stahl,  Glas,  Bergkrystall 
zaT'feitelten;  an  anderien  Tagen  mufste  ich  bei  ganz  dem- 
aelben-i  Verfahven ,  mit  denselben  Platten  und  Körpern, 
dnd*  bei  «fast  derselben  Temperatur  der  Luft,  wenigstens 
ei»i- Stunde  anwenden.  Ich  kann  bis  jetzt  keine  andere 
Bieiniang  hegen^  als  dafs  diefs  in  der  Luft  seinen  Grund 
iiatliilj>=^bgleKbiidhi  dieselbe  für  nicht  infectirt  von  den 
Dünsten  des  Laboratoriums  hielt. 
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•Es  folgt  hieraus  aber  eine  YarsichtsmafiBregel  für  «ok 
che  FftUe,  wo  man  z.  R  elektrische  Bilder  ohne  Eänschie^ 
bimg  eines  Glimmerblättcbens  verfertigen  will;  man  mufis 
sich  nämlich  vorher  davon  Qberzeugen,  dafs  nicht  Platte 
and  Körper  in  der  zu  dem  Versuche  nöthigen  Zeit,  auch 
ohne  Anwendung  der  Elektricität,  .ein  Bild  geben.  Jor 
dirte  ich  die  Platten  nicht,  sondern  prüfte  ich  das  Vor- 
handensejn  eines  Bildes  nur  durch  den  Hauch,  und  schliff 
die  Plätten  hierauf  wieder  mit  Spiritus,  gebrannten  Kno- 
chen und  Baumwolle,  so  bemerkte  ich  keine  erhebliche 
Verminderung  ihrer  Empfindlichkeit 

Andere  Schwierigkeiten  zeigen  sich  bei  der  Sichtbar- 
machung der  Bilder;  ich  kenne  bis  jetzt  keine  besseren 
Mittel  als  den  Hauch  und  Joddämpfe  für  Kupferplatten, 
und  den  Hauch  und  Quecksilberdämpfe  für  Silberflächen; 
jedoch  sind  dieselben  sehr  unzureichend,  um  alle  Verschieb 
denbeiten  in  der  Entwickelung  des  Bildes  gut  bemerkbar 
zu  machen,  und  ich  halte  sie  auch  für  nicht  hinreichend, 
um  über  die  Nichtexisteoz  eines  Bildes  sicher  zu  entschei- 
den« Bei  Kupferplatten  darf  man  in  zweifelhaften  Fäl- 
len nicht  unterlassen,  nach  der  Jodirung  noch  den  Hauch 
anzuwenden.  Wenn  ich  sage,  es  sej  in  diesem  oder  je- 
nem Falle  kein  Bild  entstanden,  so  ist  diefs  so  zu  verste« 
hen,  dafs  durch  die  angegebenen  Mittel,  wenn  sie  nacb 
einander  gebraucht  wurden,  die  Existenz  des  Bildes  nicht 
erkannt  werden  konnte;  ob  sich  dieselbe  nicht  bei  An- 
wendung anderer  Mittel  gezeigt  haben  würde,  bleibt  da- 
hin gestellt. 

Erhitzung  der  Platten  ist  ein  sehr  unsicheres  Mittel, 
um  Mos  er 'sehe  Bilder  sichtbar  zu  machen;  zu  dem  hier^ 
her  Gehörigen,  was  von  mir  Annalen  Bd.  60.  S.  31.  ge- 
sagt ist,  führe  ich  hier  nur  noch  folgenden  Versuch  an. 

Auf  15  Platten,  7  Kupfer*  und  8  Silberflächen ,  wa- 
ren 52  durch  den  Hauch  sichtbare  Bilder;  durch  Erhitzung 
der  Platten  bis  zum  Anlaufen  wurden  6  Bilder  sichtbar, 
jedoch  nur  so,  dafs  sie  mit  einen  gut  gelungenen  W^twe- 
bilde  gar  laicht  verglichen  werden  konnten;   die  übrigen 


174 

BUdervmoinrnidvbilMt^gaiiE^  rau  ma^timmAffi  hBebeQ 
älatii  ^  fiiu  Hiuek'  isiditbari  ^  \  Zif  ei;  ^  ^ :  akditbar  gtfitrördi^ 
abncwano  Mf  Silber,  4  aaf  Kapfeiv^^S  tderileizltcfea:lrah 
llrill -iron'iiicht'gereiDigten  KOrpernJi  :  <l'  '  1-  ;• :  ;'  .1'.- 
il-.»i>;iMäa'  verglticbe  hierBiity-sOillirie  iiiit''Hiciii0D  Mhdatea 
Adbätzea^  diä  Bemerkuiig  PvoLiMb  s^b'a^?  Abnakn  Bd.*59j 
&<168v  auf  welch»  Pem6Fkimg'änderw)diti^i  zu  iantwor^ 
lih:iniidh  aidht  Teranbifft  fi&le.  -  c'  -  '  :j 
-')ij/3VIacht'iniab  die  Yei^che  mit  mgenaiiugteii  Körj^eni, 
aot  stcUdssiok  i£e  Resultate  für  das.SiishtbinnrttrdeBjdiuDdi 
Erhitzung  viel  günstiger.' •    ■'     .  :     i  •:i.\y\  iim.'uc  : 

-irdtBäftmlHi^  «b^eheii  voa  der  'poaitimr'.oder  ifegati- 
ven-tBeibhafFenheit^des  (BiUesyi  sihvohtilrieilBiUem'ieMer 
ak-  itwmt (Ir;  ■  Otrdailuig, ;  noch  «eliadiieäeiKe  ^  EaiwicLeliiDgi^ 
stntttt^lekscheideQmtiaBey  &äbe  ieh,fidu»n  Annalen  Bd^iSS. 
SifSSL  bemierkt    Hat  man-  adbon'ein«  49Uvras:gilOlsere  'An* 
9il>«mi'  Versuchen  genacht^^  ab  \  erkeimt  ■  man  »achoik:  in 
Bälge; der TJeboDg  die  Hauptverachiedenhditen  in  der  Ent* 
mekelnng  des  Kldes;  es  ist  aber  schwer,  dieseUbeni  ehras 
slhärfer  zu  bezeichnen.    För  die  niedrigste  Entwicbelungs- 
afofeieines  Bildes  erster  Ordnung  halte  ich:  bis  ^etatdiefe- 
nige,  wo  auf  Kupfer*  oder  Silberflächen  durch  denliauch 
hdchstens  schwache  Spuren  eines  Bildeis  erkannt'  werden 
kftDnen^  das  Bild  aber  durch  Jod*  oder  Quecksilberdämpfe 
t^BT  schwäch,  jedoch  deutUch  hervortritt    Die  höchste 
Eatwickekmgsstufe  ist  diejenige,  wo  das  Bild  sich  schon 
bet  dem  leisesten  Hauch  stark  und  deutlich  zeigt    Ich 
habe  zwar  mehrfach  durch  Jod  und  QuecksUberdämjpfe 
aiiah  dort  Bilder  erhalten,  wo  sich  durch  den  Hauch  durch- 
avMi'tiichts  erkennen  liefs,  was  eine  noch  niedrigere  Ent- 
wickelungsstnfe  als  die  erstere  andeutet,  alleia  bei  der 
Leichtigkeit,  .sich  hierbei  zu  täuschen,  glaube  ich  dieselbe 
uiiabt  von  .derjenigen  trennen  zu  dQrfeo,  wo  der  Hauch 
sieldr  schwache  Spuren  des  Bildes  erkennen  lä&t.    Mau 
erbftlt'  auch  zuweilen  Bilder,  wo  ein  geübtes  Auge  auch 
otoa  «CandenainMH^  von  Dänipfen  die  donkleü  schwachen 


47ö 

^g«  d<»8dben  Wahmimiät ;  diese  werden  dann  schon  doreh 
gedifge'Ddiripfcondensir«mg  ^t  sichtbar  und  bilden  deh 
Uebergbng  von  der  Isten  Ordnl^lg  zur  2ten.  Zwischen 
den  beiden  angegebenen  äufsersten  Entwickelungsstufen 
fOr  Bilder  Ister  Ordnung  liegen  ncm  mehrere  andere;  so 
giebt'  es  %,  B.  eine,  bei  welcher  das  Bild  sich  stark  aus- 
gebildet zeigt,  jedoch' einen  starken  kräftigen  Hauch  er- 
fordert, um  gut  sichtbar  zu  werden,  und  eine  andere,  -wo 
bei  dem  erstell  Hauch  nur  zweifelhafte  Spuren  des^*  Bil- 
des erscheinen,  dasselbe  aber  sich  durch  öfteres  zweck- 
mSfsigeft'  Behaubheu  noch  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
weiter  entwickelt,  tmd  gut  sichtbar  wird.  Hierbei  giebt 
es  aber  auch  EluBcheinungen,  die  in  Bezug  auf  das  Vo- 
rig^ sich  ak- Anomalien  zeigen,  ihren  Grund  wohl  aber 
in  Unreinheit  der  Plätte  oder  -Kdrper  haben ;  so  z»  B.  giebt 
es  Bilder,  die'  bei  dem  Behauchen  sich  stark  und  ki^ftig 
entwickelt^  zeigen ;  durch'  Jod-  oder  Quecksilberdümpfe 
niir  schlecht -heiiauskomoien.  Von  einigen  runden  I4  Zoll 
im  ^Üttrchmesser  habenden  gravirten  Kupferplatten  und 
einem  Ueinern  Stahlstempel  habe  ich  auf  Kupf erplatten 
audi  Bilder  erhaben,' :  die  durch  Joddämpfe  theilweise  po- 
sitiv, theilweise  negativ  hervorgingen. 

'  Dafs  die  Temperatur  der  Platten  und  Dämpfe  hier 
ebenfalls*  Einffüfs  hat,  rkann  nicht  zweifelhaft  sejn;  i^h 
habe  hierüber  aber  noch  keine  specielleren  Untersuchun- 
gen angestellt. 

-  Wenn  ich  mich  hier  über  diese  Einzelnheiten  «o 
weitläufig  verbreitet  habe,  so  ist  diefs  geschehen,  weil  ich 
die  Hoffnung  hege,  dafs  einer  oder  der  andere  Physiker 
dem  betreffendenGegen^ande  seine  Aufmerksamkeit  schen«^ 
ken  wird,  und  er  dadurch  einiger  Mühe  überhoben  werden 
möchte,  auch  können  sie  dazu  beitragen,  einiges  Folgende 
leichter  richtig  zu  würdigen. 

Nach  meinen  äk^ren  und  neueren  Versuchen  mufs 
ich  es  durchaus  für  irrthümlich  halten,  wenn  man  die  Ent- 
stehung aller  Bilder  Ister  Ordnung  einer,  einzigen  allge- 
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IIIQii|^n<X?i«aeiMi>«iiscfar6ibeo  wiU;.'«q0li.liffgt:  doch»  wM 
d#|]iiv  dafa  ts  Bilder,  sind, .  und ,  duis  »ci  ^«»f  gleiidie  Wm9 
mMwF  fiematAt  werden  käQ&eny/Hodivkf^  Uiir^i^lfeii^ 
dep^  Gnmd  xu  behaupten^  sie  seyep:  »uf  :f^eidie  W<9M 
antstwde«.  Lttfo-man  denn  wpU-etwi^  folgenden  iSflUid» 
Wß^i,  Ein  brennender  HoldiMfen  gidlit  struhlende  AYäiine, 
c|i^  man  auf  eine  gewisse  Weise  iffahimaamt;  die  Soaucr 
giebt  eiraUende  Wänne^  die  auf  gletehe  Weiae  wa&irge^ 
niWBicai  wJMrd«  foiJ$mx  i$i  di^  Sonn^eiio bmioendar Jlolair 

^i.f  .Eine  der  weeentUcben  Ursa^ben  der  jOntatcbong.  I'Aii 
Bfldei^  te^oUlJter  all  2ter  Ocdnung,  nHiddie^idleklii 
wife  .irbif .  gröCiere  AoUe  spiell,  ab  tcb  ^  jelatseUiBt  ea 
^Ufeibe^  tat  Yerdunalung  irgend  einer  JMaterie.iron  Seiten 
d^  übxnbiUenden  Köfpen^  und  CondAiair^Mig  ider  DOnate 
an !  der  FMlcbe,  auf  wekber  daa  Bdd  entatebt.  Hierber 
gebllren  die  Abbildungen  too  Knpfer8tif)ben\aqf>.G{afll»f 
fein  und.  einige  andere  dergleichen  EraebeitiuilgeDk  Die 
acbwer  auatroduiende  KupferdrudLeuBchwäraa  irerdanstet 
allmälig,  und  die  IMlnate,  noch  ehe  aie  aieh  ausbreiten 
bßnnen,  condensiren  sich  wenigstens  theilwejse  an  den 
sehr  nahe  gegenüberstehenden  Stellen  der  Glastafel«  Man 
kaian  diesen  Vorgang  auf  folgende  Weise  nachahmen. 
Man  nehme  eine  gravirte  Kupferpia It^,  fülle  die  Vertie- 
fungen mit  Kupferdrackerschwärze,  reinige  den  Grand  der 
Platte  sorgfältig,  und  bringe  über  dieselbe  eine  polirte 
Metallplatte,  so  dafs  beide  sich  nur  in  einem  gedngen 
Abstände  befinden.  Nach  kürzerer  oder  längerer  Zieit, 
yt  nach  den  Temperaturverhältnissen,  zeigt  sich  auf  der 
Pbtte  ein  Bild,  dessen  fettiger  Charakter  akht  zu  ver-^ 

# 

kennen  ist  Geht  die  Verdunstung. etwas  zu  schnell,  ao 
Bälgt  sich  das  Bild  etwas  verwischt  Die  Schwärze  ist 
ein  schwer  zu  erschöpfender  Quell  .von  Dünsten,  man 
ktnm  die  geschwärzte  Platte  mehrfach  ziemlich  stark  er- 
wirinen«  und  doch  währt  die  langsamie  Verdunstung  noch 
ioviiar  i f ort.    Eia  ao  erhahenes  feitigea  Bild  »wird  nicht 
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nnr  leicht  diirch'  die  oben  erwähnten  Mittel  sichtbar,  son^ 
dem  es  läfst  sich  auch  ii^eiter  abbilden;  diefs  ist  mir  ohne 
Sdiwierigkeiten  von  einem  solchen  Bilde  yiermal  gelun- 
gen, der  5te  und  Ate- Versuch  gab  aber  nichts  mehr,  die 
Platte  schielt  Erschöpft,  obgleich  das  Bild  sich  beim  Be- 
bandien  noch  kr&ftig  eeigte.  Das  Merkwürdigste  ist  hier 
hauptsSohlich,  dafs  die  Fläche,  auf  welcher  sich  das  Bild 
befindet,  einen  Theil  der  condensnrten  Dünste  so  fest  hält; 
hier  kommt  man  in  die  Adhäsionserscheinangen.  Ich  habe 
zwei  solcher  Bilder  während  24  Stunden  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  gehalten,  bei  einem  Druck  von  14-  und  3 
Linien,  ohne  dafs  sie  dadurch  bemerkbar  verlören  hätten. 

Hierher  gehören  auch  die  Bilder,  welche  man  erhälf, 
wenn  man  an  die  Körper  Terpenthinöldünste,  Schwefel- 
dünste und  dergl.  condensiren  läfst  Die  feinsten  Ueber- 
Züge  mit  solchen  Substanzen  genügen  hier,  starke  sind 
sogar  nachtheilig,  weshalb  die  Versuche  nicht  immer  ge^' 
lingen;  das  Auge  darf  nichts  von  der  Gegenwart  dieser 
Substanzen  erkennen,  nnr  etwa  der  Geruch  Anzeige  da<- 
von  geben.  Ich  habe  schon  früher  wiederholt  bemerkt, 
dafs  man  leicht  ein  unmittelbar  sichtbares  Bild  erhält^ 
wenn  man  ein  Pettscbaft  von  Stahl,  Jaspis,  Krystall  \n 
Siegellack  abdrückt,  und  es  dann  auf  eine  gut  polirte 
Kupfer-  oder  Siiberplatte  setzt  Aber  mit  einem  Bilde 
vnrd  nicht  immer  diese  Quelle  erschöpft,  es  gelingen  zit-* 
weilen  3  oder  4  hintiereinander,  2  aber  ziemlich  leicht, 
und  scheint  sie  erschöpft  zu  seyn,  so  darf  man  nur  Er- 
hitzung zu  Hülfe  nehmen,  um  zu  sehen,  dafs  sie  es  nidlf 
vollkommen  war.  Auf  letztere  Weise,  aber  ohne  Erhi- 
tzung, erhielt  ich  zuweilen  auf  Kupfer  Bilder,  bei  wel- 
chen offenbar  eine  chemische  W^irkung  auf  dasselbe  statt- 
gefunden hatte;  schleift  man  solche  Platten  leicht  und  ge* 
schickt  ab,  so  hört  zwar  das  Bild'  auf,  unmittelbar  sicht- 
bar zu  seyn,  bleibt  aber  als  Bild  Ister  Ordnung  zurück. 
Es  gelingt  hier  auch,-  positive  oder  negative  Bilder  zu 
erhalten,  je  nachdem  man  die  Grundfläche  des  Körpers, 
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mAt  §m^  leicht  -  ..  «i-  ./  t{'.-T..<;  ,i>-^  ip.jr;  .-,.,  trpii; 
.iin)J&s  Iwia  iiati  wenigstens kemiwKveiMiwMerliefMi 
«Mb  )i0lideii  dben  drvrälmtcai;  £r8<Amvi^a  :fipieaidlir^igey 
Wtdie  Biöip^  adbärinende.  Marteri.c»{:^-idei|.^Ek90«gRllg 
d^lBildc^  ziügleich  mit  thmjg  iriEu^eQ,  iiad^ti^liktiii^otilMeh 
JHiiSetrli^htk  ia  welcher  »ufeefst  *^e|{Dg|R||ig«^;iQwaQ^tM 
dilM  Sii})9taiaeii  Uer  ?irarbjBU9M|Ui\  ¥i$|are»^!90{Vfifi4  PMHimH 
JUt^jteyis :  zugesteh^p  mtUsen,  A^^/n .  ji^iiiht ;  Ml  gm« » leiiohl 

Wirm  ipmmt  ooch^  dab  Spiritpsyr  Sfin^eo»  '$ie(^pi;4il  d«h 
stilUrteip :, Wasser ,.flDr  dasiw  .^hfKülat^  A^nbeit  opm^tJa 
dlMihi  aach.  nicht  eiost^hen  kami«  >  /picht ,  al|geni$ipe  iMittel 
af^jfpikCiiineii,  iw4ede:.aO:ei»em|Miyer:ftn}Mifte9dei$ii^ 
a^m  »a.  eaitfejmeOi  opd^^afeipiai^ipit  J^ltoaten  :iind* 4ns 
gjj^icbeQ-irohVetwa^  we{|Mttz€)ii,  aber  eb^  SQ  Jeicht  ^i^ 
d^  ßiyf^  apderesf  .hill4oputeeii:!)L|UDA^  mpupt.W^nvfqiio 
99fih  ,djie  hygrpskoipUchen  £^8fh^tea^;j^elu:,  KC^i^Wi 
djK  bartn^^ikige  Anhaften  eiper  letzten: ScJM^ti  lE^auphtig- 
li^tjan. denselben,  in:  Betracht ^  upd.  beiiücksif^tigt  ipiMi 
CDidlich  Hrn.  Waidele's  interessante  Ycirsuch^y  sui  dp- 
l^en  iph  später  noch  einiges  hinzufügen  yirerde,  so  muüs 
Hian.  wohl  zugeben«  daüs  jede  andere  E^rklärong  der  hier 
ip.Bede  stehenden  Erscheinungen»,  welche  dieselbe;  nUge^ 
ipein  nicht  den  adhiirirenden  fremdartigen  Substanzen  zur 
spjifeibty.weun  sie  auch  manches  für  sijch  hs^t,  .doch  JHpner 
afif  ziemlich  schwankenden  Füfa^n  steht,  ;5obald.:8ie;.al8 
^Jfgemein  gültig  .aufgestellt  wird.. 

.;{{,;*'Vüra8..die  hygroskopischen  Eigenschaften  anbetrifft, 
8pt,^t  ,Qlas  in  , dieser  Beziehung  eiuier  .^er  upapgenehiP- 
step  Körper,  besonders'  Kaliglas;  es. hat  mir  diefs  beiTberr 
iQQineterb.eobachtangen  schon.  manfcheiPein.  gemacht,  .und 
ef){i)aben  wx>hl  wenig  Physiker  Gelegenheil;  diefs^o  wahr- 
ZJfLp^bmen,  als  ich,  denn  nicht  vielen  ^ird^^s  gQhot^,  l^i 
Temperaturen  zwischen  —  20^  R.  vofA  -r32^IL,  öfter 
bi^pbfK^btep  zu  könnep.    Ich  hoffe  4iber  ;dies^  Gegenstand 
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Einiges  an  einem  andern  Orte  zu  sagen,  namentlich  bei 
Gelegenheit,  der  Veröffentlichung  der  Besultate,  weicht 
bis  jetzt  ein:  stündlicher  Thermometrograph  ergab,  deii 
Hr.  B-reguet'  Sohn  in  Paris,  mit  Benutzung  einer  von 
mir  ihm  mitgetheilten  Idee,  für  mich  angefertigt  hat.  (Man 
sehe  Journal  des  KaiiarL  Russ.  Ministeriums  der  Yolksi^ 
aufklärung.    1839.   Juni.)  .  i 

Was.  nun  diiö  sehr  beacbtenswerthen  Versuche  Dr. 
Waidele's  ainbeth£f4^.  so.habe  ic^  bis  jetzt  nicht  Gele- 
genheit gehabt,  dieselben  tu  wiederholen;  ich  habe  aber 
eine  Beihe  anderer  angestellt;  die  wenigstens  dafür  spre* 
eben,  dafs,  wenn  dieaer.Gelehrte  auch  wirklich  nicht  den 
wahren  Grund  der  Erzeugung  der  Bilder  aufgefunden 
haben  sollte,  er.  doch  auf  ein  wichtiges,  dabei  in  Betracht 
kommendes  Moment  aufmerksam  gemacht  hat,  was  von 
andern  vor  ihm  nicht  beachtet  wurde.  Doch  hierüber 
das  Weitere  in  einem  folgenden  Artikel 


III.    Uebtr  die  Stärke  der  thermoelehtrischen  Ströme 
zcoischen  Metalten;  von  Dr.  Hanke L 


I 


n  einer  frühem  Abhandlung'  (S.  197  dieses  Bandes  der 
Annal.)  habe  ich  die  Ordnung  einer  grofsen  Anzahl  von 
Metallen  und  metallischen  Mineralien  in  Beziehung-  auf 
die  Erzeugung  thennoelektrischer  Ströme  durch  Erwär- 
mung angegeben,  ohne  jedoch  eine  nähere  Bestimmung 
über  die  Stärke  der  verschiedenen  Ströme  mitzutheilen* 
Ich  habe  diese  Verhältnisse  für  die  Metalle  in  dem  letz- 
ten Winter  noch  genauer  rerfoigt,  und  will  die  erhaltid^ 
uen  Besultate  im  Folgenden  darlegen. 

Erhitzui^g  find  Temparaturjbestimm'ung.      ."i*     ,    ; 

'  '     *  •     >  ■  ■ 

Die  untersuchten  Metalle  hatten,  wenn  ^ie  dehnbar 
waren,  die  Form  von  Drähten  ^oder  Blechen;  waren  sie 
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nicht  dehnbar,  so  bestanden  sie  aus  dünnen,  beinahe  eine 
Linie  starken  gegossenen  Stäben,  welche  die  nöthigen 
Krümmungen  hatten.  Zwei  dieser  Bleche  wurden  an  dem 
einen  Ende  mit  einer  kleinen  Schraube  zusammengefügt, 
und  die  anderen  freien  Binden  derselben  auf  gleiche  Weise 
mit  schmalen  Kupferblechen,  wekhe  zu  den  MefiBinstni- 
menten  führten,  verbunden. 

Die  Verbindungsstelle  der  beiden  Bleche  (oder Drähte) 
wurde,  je  nachdem  die  Temperatur  hoch  oder  niedrig 
seyn  sollte,  auf  verschiedene  Weise  erhitzt.  Wollte  ich 
bei  einer  constanten  Temperatur,  welche  nahe  80^  R. 
gleich  kam,  beobachten,  so  wurden  die  beiden  Bleche 
durch  eine  kleine  Schraube  verbunden  und  so  gebogen, 
dafs  diese  verbundenen  Enden  sammt  der  Schraube  in 
ein  Probirgläschen  eingeführt  und  zwischen  die  beiden 
Bleche  noch  ein  in  seinem  Gefrier-  und  Siedpunkt  be- 
richtigtes Thermometer  gestellt  werden  konnte.  Die  Ku* 
gel  des  Thermometers  berührte  die  Schraube,  und  war 
höchstens  4-  Lin.  von  der  Verbindungsstelle  der  beiden 
Drähte  entfernt.  Das  ganze  Probirgläschen  wurde  dapn 
mit  trockenem,  feinem  Saude  ausgefüllt  (welcher  die  Ble- 
che und  das  Thermometer,  so  weit  solche  in  dem  Gläs- 
chen standen,  umgab,  ungefähr  4  —  5 Zoll),  und  mittelst 
eines  Korkes  in  einem  etwas  weiteren  und  längeren,  an 
beiden  Seiten  offenen  Glascylinder  befestigt.  Dieser  Glas- 
cjlinder  wurde  wieder  mittelst  eines  Korkes  in  einem 
weitern  Messinggefäfse  befestigt,  jedoch  so,  dafs  er  noch 
fast  1  Zoll  hervorragte.  Das  Messiuggefäfs  enthielt  in 
seinem  untern  Drittheil  Wasser,  und  der  durch  das  Er- 
hitzen desselben  gebildete  Wasserdampf  konnte  theils 
durch  eine  Glasröhre,  welche  den  Kork  zwischen  Mes- 
siuggefäfs und  Glascjlinder  durchbohrte,  theils  aus  dem 
Innern  des  Glascylinders  durch  eine  in  dem  hervorragen- 
den Theile  desselben  angebrachte  Oeffnung  entweichen. 
Auf  diese  Weise  fand  sich  der  Glascylinder  von  aufsen 
▼on  Dampf  umgeben,  und  der  inneiiiaib  desselben  befind- 
liche 


481 

liehe  Dampf  könnte  also  keine  Abkühlung  erfahrein;  ei 
mufste  also  auch  das  in  diesem  Dampf  eingetauchte  Pro-^ 
birgläschen  mit  seinem  Inhalte  nach  und  nach  diese  be-^ 
ständige  Temperatur  annehmen  und  behalten,  so  lange  der 
Barometerstand  sich  nicht  änderte. 

Die  Temperatur  wurde  entweder  durch  das'Thermo- 
meter  bestimmt^  oder  aus  dem  jedesmaligen  Barometer« 
Stande  abgeleitet. 

Sollte  die  Temperatur  tiber  80?  erhöht  werden,  so 
wurde  das  eben  angegebene  Verfahren  in  der  Art  ab-* 
geändert,  dafs  das  Messinggefäfs  mit  Sand  gefüllt  und  in 
diesen  Sand  das  Probirgläschen  mit  den  beiden  zusam^ 
mengeschraubten  zwei  Metallblechen,  mit  einem  bis  zu 
235 "  R.  gehenden  Thermometer,  eingesetzt  wurde.  Das 
Probirgläschen  war  ebenfalls  mit  Sand  völlig  ausgefüllt; 
Durch  Erhitzen  mittelst  einer  Spirituslampe  mit  doppel* 
tem  Luftzuge  liefs  es  sich  leidit  dahin  bringen,  dafs  die 
Temperatur  längere  Zeit  constant  war;  auch  änderte  sich 
während  der  Abkühlung,  wegen  des  iciemlich  grofsen  6e* 
fäfses,  die  Temperatur  so  langsam,  dafs  ich  recht  gut  Beob* 
achtungen  anstellen  konnte;  -*•  Auf  diese  Weise  wurden 
die  Metalle  bis  224  '^  und  230  °  erhitzt,  und  namentlich  in 
dieser  Temperatur  längere  Zeit  cönstant  erhalten. 

Um  eine  noch  höhere  Temperatur  zu  messen,  ge- 
brauchte ich  als*  Thermoinetef*  den  thermoelektrischen 
Strom  einer  Platineisenkette,  die  nach  meinen  Yersucheil 
bis  zu  230  "  proportional  mit  der  Temperator  an  Stärke 
zunahm ;  ich  habe  auch  für  Temperaturen  bis  zu  400  ^  R. 
diese  Proportionalität  noch  für  richtig  angenommen  (si 
weiter  unten  über  diese  Kette),  und  dann  aus  der  Stärke 
des  Stromes  die  Temperatur  berechnet.  Damit  nuü 
die  zu  untersuchende  und'  diese-  als  Thermometer  die^» 
nende  Kette  möglichst  einerlei  Temperatur  hätten,  so 
wurden  die  vier  Bleche  der  beiden  Ketten  durch  eine 
kleine  Schraube  zusammengeschraubt,  und  )ede  Kette  von 
der  andern  und  von  der  Schraube  durch  dazwischenge- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXII.  31 
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legte GUsitQckdieii  gcitfemit  Es  wurde  bei'* diesen  Veii 
sodien  fedea  Metall  gegen  Eisen  geprfift,  so  daüs  dardi 
die  Schraube  z.  B.  folgende  Stücke  EosammengepFeXst  wtuv 
den:  Ein  Eisenblech^  ein  Silberblecb,  ein  StfickeheniGittii; 
ein  Eisenblech,  ein  Platinblech  und  ein  Stückchen  Glaft 
Es  hielt  zwnr  mitunter  schwer,  diese  Verbindung  zu  Stande 
zu  bringen,  sie  gelang  indefs  doch  immer  nach  einigen 
verunglückten  Versuchen.  Die  Schraube  sammt  den  in 
ihrer  Naheliegenden  Theilen  der  Bleche  wurde  dann  mit 
einem  Kreidebrei  bestrichen.  War  dieser  in  der'Fläniaie 
der  Lampe  getrocknet,  und  sollte  die  Temperatur  nur  bis 
gegjen  .300°  R.  f;ehen,  so  wurde  die  Schraube  sammt  den 
Blechen  in  einen  kleinen  Porcellantiegel  gestellt,  und  der 
mit  Sand  voUstKndig  ausgefüllte  Tiegel  dann  über  der 
Lampe  erhitzt  WoHte  ich  die  Temperatur  noch  höher 
steigern,  so  brachte:  ic)i  die  Schraube  mit  den  Dichten 
unmittelbar  über  die  Flamme  einer  Spirituslampe  mit  dop- 
peltem Luflzuge;  rwurde  dafür  gesorgt,  dafs  die  Lampüö 
in  gutem  Stande  war,  so  konnte  ich  durch .  Vergröfsem 
und  Verkleinern  der  Flamme  leicht  auf  einige  Zeit  con- 
staute  Temperaluren  erhalten  ^).  Die  Kette  aus  Eisen 
und  Platin,  welche  zum  Messen  der  Temperatur  diente» 
befand. sich  stets  unterhalb  der  andern  Kette,  d^en  Kraft 
bestimmt  werden  sollte.  Ich  gbube  indeis  nicht,  dafs 
die  Temperatur  an  der  Verbindungsstelle  in  der  ersten 
Kette  merklich  höher  gewesen  ist,  als  an  der  daran  lie- 
genden Verbindungsstelle  der  zweiten. 

Während  auf  diese  Welse  die  Temperatur  der  Verr 
bindungsstelle  der  beiden  zu  untersuchenden  Bleche  er-» 
höht  wurde,  so  wurden  die  beiden  anderen  Verbindungs- 
stellen dieser  Bleche  mit  den  Kupferblechen,  welche  zu 
den  Mefsapparaten  führten,  durch  kleingeschnittenes  Eis 
stets  auf  Null  erhalten,  um  zufällige  Berührungen  und 
andere  störende  Einflüsse  abzuhalten,  waren  die  im  Eise 

1)  Jdi  liefs   die  Lampe    stets  so  lange  brennen,    hU  die   Teroperatui* 
melvl  mehr  «tieg. 
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liegenden  Theile  der  Bleche  mit  WaehjB  (Iberzogen.  Die 
Schale»  wekhe  das  Eis  enthielt,  war  im  Boden  mit  einem 
Loche  versehen,  damit  das  gebildete  Wasser  in  ein  un* 
tergestelltes  Gefäfs  abfliefsen  konnte.  — :  Nur  aqf  diese 
Weise  gelang  es  mir,  constante  Resultate  zu  erlangen. 

'       Zur  Messung  dienende  Apparate. 

Die  auf  die  angegebene  Weise  erhaltenen  thermoelekT 
trischen  Ströme  wurden  nun  zu  einer  Sinusbuasole  gOr 
leitet,  die  sehr  einfach  construirt,  aber  gerade  zu  diesem 
Behufe  eingerichtet  war,  d.  h.  ihr  Multiplicator  bestand, 
um  nur  geringen  Widerstand  zu  leisten,  aus  6  bis  7  Win- 
dungen eines  ziemlich  breiten  Kupferstreifens.  Die  durch 
gcfirnifste  dünne  Pappe  von  einander  getrennten  Winduur 
gen  waren  an  der  oberen  Seite  in  der  Mitte  durchbohrt: 
durch  diese  Durchbohrung  ging  ein  Coconfaden,  welcher 
eine  Magnetnadel  aus  dünnem  englischen  Rundstahle  trug ' ). 
Der  Coconfaden  war  an  einem  Träger  befestigt,  welcher 
auf  dem  einen  Ende  eines  Querstückes  safs,  das  auf  dem 
Multiplicator  ruhte,  und  dessen  anderes  Ende  eine  Lupe 
trug.  Im  Brennpunkte  der  Lupe  war  an  zwei  hervoFr 
stehenden  Stäbchen  ein  Haar  ausgespannt,  und  dicht  unr- 
ter  diesem  oscillirte  ein  Elfenbeinstreifen,  welcher  recht- 
winklich  auf  der  Magnetnadel  befestigt  war,  und  an  dem 
unter  der  Lupe  befindlichen  Ende  mit  einer  feinen  schwär^ 
zen  Linie  als  Marke  versehen  war;  auf  diese  wurde  das 
Instrument  stets  eingestellt*  i—  Der  Radius  des  getheiltefi" 
Kreises  war  über  4  Zoll,  und  durch  einen  Glascylinder 
mit  Glasdeckel  wurde  der  Luftzug  abgehalten. 

Um  die  Temperatur  mittelst  der  Platineisenkelte  zur 
gleich  messen  zu  können,  diente  eine  zweite  Sinusbus- 
sole nach  der  von  Poggendorff  angegebenen  Einrich^ 

1)  Idi  hatte  Anfangs  Nadeln  von  tJhrfederstahl  und  rliorabisdier  Ge- 
stalt; doch  änderten  diese  so  merl^lich  innerhalb  der  Versuche  ihrep 
Stand,  dafs  es  mir  nicht  möglich  war,  auch  nur  einlgermafsen  scharf 
übereinstimmende  Resultate  su  erhalves. 

ai  * 
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tölig,  die  mir  Hr.  Ptof/Marchand'  geliehen  Hatte;:  W»^ 
ten  -beide  Sinusbossölen /  die  natfirlich  in  gehöriger'  Eot- 
feraimg  ii^on  einabder'  standen,  mit  den'Ketteb  verbanden^ 
ao  war^  um  leichter  die  Nadehi  in  Rahe  zu  ä-halten^  noch 
ein  zweiter /Beöbaditet  ffStt  die  zweite  Bussole  nOthigi 
Ich  fiberzeugte  mich  aber  stets  selbst  auch  von  dem  rieh« 
tigen  Stande  des  anderh  Instrumentes.  Ein  Yortheil  der 
SinoAussole  ist-  es  auch,  dafs  maii  nach  genauer  Einstel- 
lung der  Nadel  in  aller  Mu(se  den  Winkel  ablesen  kano^ 
and  Tor  Versehen  Töllig  gesichert  ist.        . 

Um  die  Stärke  der  Siröme  zu  messen,  mufste  6tt 
Widerstand  der  Kette  bestimmt  werden;  dieCs  geschah, mit 
Hülfe  eines  Ähnlichen  Instrumentes,  als  Poggendorff 
in  diesen  Annalen  Bd.  LIL  S.  511.  angegeben  hat.  Da 
idi' es  nur  mit^eringem  Widerstände  zu  thun  hatte,  so 
zog  ich  vor,  statt  deS'  von  Poggendorff  angewandten 
Ileusilberdnthtes  reinen  Silberdraht  von  0,02205  Par.  Zoll 
zu  nefamefti.  Um  nun  belid^ige  Längen  dieses  Silberdrahr 
tes  schnell  und  bequem  einsehalten  zu  können,  hatte  ich 
folgende  Anordnung  getroffen.  Ein  Silberdraht  von  57 
Fufs  Länge  war  auf  einem  etwa  1  Fufs  langen  und  i  Fufs 
breiten  Brette  ausgespannt;  an  den  schmalem  Seiten  des 
Brettes  war  der.  Draht  um  isolirte  Stifte,  welche  auf  1  Zoll 
hohen  Leisten  standen,  geleitet.  An  dem  eiiien  Ende  des 
Drahtes  befand  sich  eine  Schraubenkiemme,  um  den  einen 
Leitungsdraht  aufzunehmen^  Unter  dem  wie  Saiten  eines 
Instrumentes  ausgespannten  Drahte  befand  sich  ein  Schie- 
ber, 2 mal  so  lang  als  das  Brett  breit  war,  dessen  Stel- 
lung auf  einer  in  Zoll  und  Linien  getheilten  Scala  abge- 
lesen werden  konnte;  seine  Bewegung  erhielt  er  durch 
einen  stärken  Draht,  welcher  durch  die  eine  Leiste  an 
dem  schmalen  Ende  hindurch  ging.  In  der  oberen  Fläche 
des  Schiebers  war  der  Länge  nach  eine  mehrere  Linien 
tiefe  Furche;  in  dieser  lag  eine  Feder;  auf  der  Feder 
lieÜB  sich  in  der  Furche,  also  senkrecht  gegen  den  aus- 
gespannten Draht,  ein  kupferner  Streifen  verschieben,  des- 
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sen  Oberfläche,  mit  Ausnahme  einer  sehr  kleinen  Stelle 
in  der  Mitte,  mit  Elfenbein  belegt  war«  Auf  diesem  El- 
fenbein lagen  die  Drähte,  die  also  von  dem  Kupferstrei- 
fen  völlig  isolirt  waren;  nur  in  der  Mitte  fehlte  das  El* 
fenbein  an  einer  kaum  7  Linie  grofsen  Stelle,  und  hier 
trat  das  Kupfer  so  weit  hervor,  dafs  es  mit  dem  Elfen- 
bein in  gleicher  Linie  lag.  Lagen  also  auch  sämmtliche 
^Windungen  des  Drahtes  auf  dem  Schieber,  so  stand  doch 
höchstens  nur  eine  Stelle  desselben  mit  dem  Kupfer  des 
Streifens  in  metallischer  Berührung.  An  dem  einen  Ende 
des  Streifens  befand  sich  eine  Klemmschraube  zur  Auf- 
nahme des  zweiten  Leitungsdrahtes. 

Wurden  beide  Leitungsdrähte  mit  diesem  Instrumenta 
verbunden,  der  Schieber  so  gestellt,  dafs  das  in  seiner 
Mitte  befindliche  Kupfer  die  erste  Saite  (den  ersten  Draht) 
berührte,  und  dafs  er  zugleich  auf  Null  (d.  B.  an  dem 
einen  Ende)  stand,  so  gieng  der  Strom  nicht  durch  den 
Silberdraht  (höchstens  ^  Linie).  Wurde  der  Schieber 
parallel  mit  den  Saiten  verschoben,  so  konnten  1,  2,  3, 
4  u.  s.  w.  Zoll  des  Silberdrahtes  eingeschaltet  werden; 
wurde  der  Schieber  rechtwinklich  gegen ^ie  Saiten  verscho-^ 
ben,  so  dafs  die  zweite  Saite  auf  die  blanke  Kupferstelle 
kam,  so  betrug  die  Einschaltung  1  Fufs  mehr  u.  s.  w. 
Man  sieht  leicht,  wie  durch  diese  beiden  Bewegungen  sehr 
schnell  jede  beliebige  Drahtlänge  eingeschaltet  werden 
konnte.  —  Um  bei  der  Untersuchung  dieser  schwachen 
Ströme  völlig  sicher  zu  seyn,  dafs  gute  Berührung  der 
Saiten  mit  dem  durch  die  Feder  angedrückten  Kupfer  des 
Streifens  stattfinde,  beachtete  ich  noch  die  Vorsicht,  ei- 
nen durch  Gewichte  beschwerten  und  leicht  stellbaren 
Hebelarm  mittelst  einer  Korkspitze  auf  diejenige  Stelle 
des  Drahtes  drücken  zu  lassen,  welche  das  Kupfer  deS: 
Streifens  metallisch,  berührte.  Auf  diese  Weise  war  die^ 
Verbindung  an  dieser  Stelle  stets  gleich  gut  hergestellt«  : 
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MaiFibtititaiMmagear  il«v  «iilBelacii  KetUtt. 

Um  den  Wid^ntand  der  efnteliien  Ketten  mögliehtt 
genau  tu  finden^  tmrden  sMb  mehret«,  and  twar  vei^ 
sehiedene,  Sinschalltingen  des  Silberdrahts  gemacht^  vmi 
danb  aoa  defel  i^  gefundenen  Werthen  das  Mittel  gext^- 
gen.  Als  Beisj^iel  möge  bi«r  die  Bestimmting  der  Kette 
aitt  Eis^i  und  Platäi  stehen. 


Tempera- 

Eittsdiit- 

tordcrVon- 

Tcnpentnr 

tmig«   an^ 

■ 

^ 

binduo|s- 

der  Verbm- 

gedrückt  in 

Anaadilag  der  Si- 

Bcrechouni  dcc 

no. 

stelle  TDit 

dangsstelle 

Lanien  des 

StirkedeaStf«-' 

den  Leo-« 

von  Pl«im 

genannten 

DlUD  lUSwiC« 

DC«. 

tungsdrSh- 

und  Eisen. 

Silber- 

• 

ten. 

drahtes. 

1 

0 

79,72 

0 

18»  13'4 

0,31384 

a 

0 

79,73 

71 

15«  49'i 

0^27362 

3 

0 

79,76 

208 

12»  iffi 

0,22008 

4 

0 

79,77 

353 

10»  24' 

0,18104 

5 

0 

79,78 

420 

8»  58'4 

0,15643 

6 

0 

79,79 

635 

7»  51' 

0,13694 

7 

0 

79,79 

772 

6»  54' 

0,12046 

Wird  aus  dem  ersten  und  jedem  der  folgenden  Ver- 
suche der  Widerstand  der  Kette  ohne  Einschaltung  Ton 
Draht  b^echnet,  so  ergiebt  sich  derselbe  aus 


No.  1  u.  2, 

483,02 

1  U.3, 

488,22 

lu.4. 

481,21 

1  n.  5, 

487,03 

In.  6, 

491,56 

1  a.7. 

480,92 

also  im  MitteL  ans  allen  diesen  ist  der  Widerstand 
=485,32  Linien  Silberdraht.  Wird  aus  diesem  Wider- 
stände und  dem  ersten  Versuche  die  Kraft  der  Kette  be- 
rechnet, so  efgiebt  sich  diese  zn  152.  Die  Rechnungen 
sind  einfach  nach  den  bekannten  Formeln  geführt.  Ist 
/  die  Stärke  des  Stromes  bei  dem  Widerstand  ff^,  I' 
dieselbe  bei  dem  Widerstand   W+a^  und  A  die  Kraft 
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der  Kette  (bei  hjdrödektrischea  Ketten  die  sogenannte 
clektromotoriscfae  Kraft),  so  ist 

w 

A 


fV+a 

^^    i-r 

Auf  diese  Wrise  wurde  die  Kraft  A  auch  für  die 
übrigen  Metalle  berechnet.  Die  letzte  Stelle  der  noch 
hingeschriebenen  Zahlen  ist  nicht  mehr  ganz  sicher.  Ich 
gebe  die  Kraft  der  Ketten  der  einzelnen  Metalle  gegen 
Eisen  an,  weil,  fast  alle  mit  Eisen  selbst  untersucht  wur- 
den; nur  einige  wenige  Metalle,  welche  dem  Eisen  sehr 
nahe  stehen,  wurden  bei  80^  R.,  um  einen  stärkeren  Strom 
zu  erhalten,  gegen  Neusilber  oder  Platin  untersucht;  für 
diese  ist  die  Krafl  der  Kette,  die  sie  mit  dem  Eisen  bil- 
den, dann  aus  der  bekannten  Stärke  der  Eisen -Platin- 
und  Eisen -Neusilberkette  berechnet.  Ueber  80°  wurden 
alle  Metalle  gegen  Eisen  untersucht,  und  die  nachfolgen- 
den Zahlen  siod  dfis  unmittdbare  Resultat  dieser  Ver- 
suche. 

Wismuth  ')  gegen  Eisen. 

Bei    80»  ist  die  Kraft  r:::   781. 

Neusilber  gegen  Eisen. 

Bei    80°  ist  die  Kraftss  244 

-  224      -  -        -    sa  749 

-  283      -  -        -    t=1070 

-  373      -  -        -    =1548 

-  427      -  -        -    =1813. 

Platin  gegen  Eisen. 

Bei    80»  ist  die  Kraft  =  152 

-  224      -     -        -    =  418. 

1 )  Wie  CS  im  Handel  vorkommt. 


):.  •) 
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.  BcioM  Gold  * )  («!•■  Eimd. 

Bei    80°  ist  die  KraftslSl 


- 

160 

-   ■  - 

-  =278 

- 

206 

• 

1  =292 

- 

224 

- 

.  =:289 

- 

280 

-  ■   -^ 

-  =228 

- 

310 

-*    - 

.  =189 

- 

347 

♦   ■  — 

-  =106 

- 

383 

.  -  .  ^   '-. 

-  =  77 

« 

420 

•  -•  ■  ■  ^ 

-  =47. 

Messing  gegen  Eisen. 

Bei    80»  ist  die  Kraft =127 

-  224  -  -  -  =2iS9 

-  235  -  -  -  =297 

-  273  -  .  -  =261 

-  312  -  -  -  =215 

-  385  -  -  -  =184 

-  370  -  -  -  =181 

-  420  -  -  -  =175. 

EagUsdies  Zinn  gegot  Eisen. 

Bei    80°  ist  die  Kraft=121 

-  160  -     -       -    =212 

-  167  -     -       -    =221 

-  174  -     -       -    =218. 

Blei  gegen  Eisen. 

Bei    80»  ist  die  Kraft=ll9 

-  160      -     -       -    =210 

-  224      -  -    =243. 

Kupfer')  ISo.  U.  gegen  Eisen. 

Bei    80°  ist  die  Kraft =116 

-  160      -     -        -    =208 

1)  In  der  Apotheke  des  Halle'schen  A^aisenhauses  gebraucht  zur  Dar- 
Teilung  der  sogenannten  Goldtinlctur ,  mit  Eisenvitriol  niedergeschla- 
gen, und  mit  elwas  Borax  umgeschmolzen. 

2)  Wahrscheinlich  von  Rothenburg  an  der  Saale. 


K 
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Bei  207°  ist  die  Kraft=:230 

-  230  -  -  -  =s225 
.  271  -  -  -  =206 

-  289  -  -  -  =185 
.  34»  -  -  -  =li9 

-  369  -  -  -  =  93 

-  411  -  -  -  =  79, 

Kupfer  No.  1.  gegen.  Eiien. 

Bei    80°  ist  die  Kraftss   106 


-    160     -     -       -    ÄS   176: 

:        • 

-    195     -     -       -    =   186 

,        •  1  1  1 

-    224     -     -       -    ==  172 

■          .  * 

* 

-    279     ►     -       -    ==     87 

.   .     '      ; 

-    332     -     -       -    =       0 

r 

-    398     -     -       -    =— 4& 

■     <            ■        *  ^ 

Zink  gegen  Eisen. 

•  k 

Bei    80°  ist  die  Kraft^  89 

f 
\ 

-    143     -     -       -    =128 

-    160     -     -       -    =126 

'  .  .  * 

-    224     -     -       -    =  72 

1 

-    252     -     -       -    =     0, 

1 

i    •    I          •  »# 

Renies  Silber  gegen  Eisen. 

•       .-t 

Bei    80°  ist  die  Kraft=       86  ' 

.-             ..l 

-    160     -     -       -    =     130 

■          •     '                                      '        f 

-    184     -     r       -    =     136 

.      ; 

-    224     -     1       -    =     124 

1 
« 

-    249     -     -       -    =     103 

•  ■  1 

■      ■        * 

-    277      -    '-       -    =       43 

« 

-    295     -     -       -    =i         0 

■  ■ , 

-    353     -     -       -    ==—  96 

1 

-    410     -     -       -    =—170. 

.    -    j 

*                             * 

»        1                                                 A 

Auf  galTanischem  Wege  dargestelltes  Kupfer  gegen  Eisen. 

Bei    SO""  ist  die  Kraft=  84 
.     169      -     -        -    =127 
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Bei  22i<^  nt  Hit  JünUisi  98 
-.  270  -  -  -  =tt  0 
-  831  -  -  -  =±—155 
-.  aS7  .  -  -  =«—218 
.(  SM     .     -       .    =tt~.224. 

ÄBtiBon  *)  gegep  £isen. 

Bei  m  ist  die  Kraft=— 257. 

Um  diese  WeHbe  besser  tiberj^ben  zu  können,  babe 
ich  auf  Taf.  ill«  I^«  I^  dieselben  durcb  die  OrdinateD 
der  Linien  diu-gifesteilt.  Die  horizontale  Linie  dient  ein- 
mal, um  auf  ifaf'  als  Abscissenaxe  die  Temperaturen  auf- 
zutragen, unf  t^eitfius,  um  das  Eisek  darzustellen;  jede 
der  übrigen  Linien'  dient  nur,  um  dds  daneben  geschrie- 
bene Metall  UarzuBlellen.  Die  Ordinate  von  der  Linie 
des  Eisens  bis  zu  der  Linie  eines  beliebigen  Metalles 
giebt  die  Stärke  des  Stromes  zwisichen  diesem  Metalle  und 
dem  Eisen  bei  der  Temperatur  an,  welche  am  Fufspunkte 
der  Ordinate  steht^  voraosgesetlt,  dafs  die  anderen  Ver- 
bindungsstellen duf  0"  erhalten  weisen.  Ebenso  geben 
die  zwischen  den  Linien  zweier  beliebigen  Metalle  lie- 
genden Stücke  der' Ordinaten  die  StSrke  des  Stromes  an^ 
welcher  zwischen  den  beiden  Metallen  bei  der  am  Fufs- 
punkte der  Ordinate  stehenden  Temperatur  stattfindet. 
Die  Linien  dienen  aber  auch  aufserdem,  um  die  Richtung 
des  Stromes,  der  bei  der  Erwärmung  der  einen  Verbin- 
dungsstelle zweier  Metalle  entsteht,  anzuzeigen;  jede  obere 
Linie  bedeutet  ein  Metall,  welches  gegen  ein  durch  eine 
untere  Linie  dargestelltes  beim  Erwärmen  negativ  ist.  So 
ist  z.  B.  Neusilber  negativ  gegen  Silber,  Eisen  negativ  ge- 
gen Antimon  u.  s.  w.  Wo  sich  die  Linien  zweier  Me- 
talle schneiden  ändert  sich  die  Richtung  des  Stromes  zwi- 
schen diesen  beiden  Metallen,  und  diefs  geschieht  bei  der 
Temperatur,  welche  die  zu  diesem  Punkte  gehörige  Abscisse 
angiebl,  vorausgesetzt,  dafs  die  anderen  Verbindungsstcl- 

1 )  Durch  Scbiii4Mn  mit  ^peter  geronigt. 
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len  anf  0<>  «rhalten  wöl-cleA,  —  Ich  hSÜe  leicht,  statt  die 
Punkte  durch  gerade  Linien  zu  verbinden,  die  Curven 
ausziehen  können,  aber  ich. wollte  nichts  an  den  Versu- 
chen ändern^  sondern  sie  hinstellen,  wit  ich  sie  erhalten 
habe. 

Die  Werthe  für  Wismuth,  Antimon^  Neusilber  und 
Platin  konnten  nicht  für  höhere  Tcftt^peraturen  gezeichnet 
werden,  ohne  zu  viel  Raum  einzunehmen«  Für  Platin  und 
Neusilber  wSre  es  aucb  nicht  nöthig  gewesen,  da  die 
Linien  nahe  gerade  Linien  sind  ' ). 

Auffallend  ist  die  grofse  Stärke  ^er  Wismuth-Anti^ 
monkette;  sie  übertrifft  die  Neusilber- Elisenkette  um  iß 
Mal.  Ich  wollte  früher  versuchen,  eine  empfindliche  Ther- 
mosäule  aus  Neusilber  und  Eisen  zu  coostruiren«  habe 
es  aber  natürlich  nach  diesen  Messungen  aufgegeben..  Für 
hohe  Temperaturen  eignet  «ich  indefs  ein  solcher  Appa- 
rat aus  Neusilber  und  Eisen  ganz  vortrefflich. 

Alle  übrigen,  bei  höheren  Temperaturen  untersuch- 
ten Metalle  zeigen  gegen  Eisen  ein  Maximum  zwischen 
den  Temperaturen  140  und  240^  R.  Beim  Blei  ist  es 
zwar  nicht  dargestellt»  aber  der  ganze  Lauf  der  Curve 
deutet  es  hinlänglich  an;  die  leichte  Schmelzbarkeit  dea^ 
selben  hinderte  mich,  es  noch  höher  zu  erhitzen,  die  Flamme 
schmolz  mir  stets  den  aufserhalb  befindlichen  Theil  ab. 
Die  Maxima  zwischen  Eisen  und  den  folgenden  Metallen 
treten  ein  bei  den  nebenstehenden  Temperaturen. 

1)  Nach  den  Versnchen  von  Pouillet  (Anuaten  Bd.  XXXfX.  S.  577.) 
nimmt  der  Zuwachs  der  Starke  einer  ^ktiA*EiseBiMlte  bis  480^  R. 
ab,  dann  aber  nimmt  der  Zuwachs  wieder  su/  Die  Curve,  welche 
diese  Intensitüien  darstellen  sollte,  wGrde  also  coovex  gegen  das 
Eisen  als  Abscissenaxe  liegen.  Ich  glaube  übrigens,  dafs  diese  Ab- 
und  Zunahme  des  Zuwachses  bei  den  Versuchen  von  Pouillet 
Eum  grofsten  Theil  nicht  in  der  Aekidening  der  Kraft  der  Kette,  son- 
dern in  der  Aenderung  der  Leitungilahigkeit  derselben  liegt*  Für 
die  praktischen  Zwecke,  wozu  Pouillet'«  Versuche  bestimmt  waren, 
genügen  an  völlig,  sobald  man  die  Dimensionen  seines  Apparates'  nur 
beibehalt.  Das  NSfaere  hierüber  mufs  ich  auf  eine  spitere  MItthei- 
lung  verschieben.  . 
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Maximum  bei  Zink  '  und  Eisen  bei  1439  R. 

-   :     :;-  Zinn  ...       -  167 

-  galr.  Kupfer  -.       -        -  169 

-  Silber  -         -        -  184 

-  Kupfer  No.  L  -         -        -  195               I 

-  Gold  -         -        -  206 

-  Messing  i  -        -        -  235 

-  JBlei  ...  wabrschein^ 

lieh  zwischen  235— 240«. 

Die  eben  angeführten  Maxima  wurden  durch  einen 
besonderen  Versuch  bestimmt.  —  Ebenso  giebt  es  auch 
Maxima  zwischen  Gold  und  Messing,  Gold  und  Kupfer 
No.  II.  u.  s.  w.,  zfwischen  Zink  und  Silber,  Zink  tind  gal- 
Vanischem  Kupfer,  wie  sich  leicht  auf  der  Tafel  aus  dem 
Laufe' der  Curven  erkennen  läfst. 

Femer  treten  die  Umkehrungeh  der  Ströme  in  Be- 
ziehung auf  die  Richtung  deutlich  hervor,  indem  jedes 
obere  Metall  negativ  gegen 'jedes  untere  ist;  wo  sich  also 
zwei  Cufven  schneiden,  ist  die  Intensität  des  Stromes  aus 
beiden  Metallen,  welche  bis  zu  der  zugehörigen  Tempe- 
ratur erhitzt  sind,  =0;  bei  höhereö  Temperaturen  ist  dann 
die  Richtung  des  Stromes  umgekehrt  als  vorher.  So  durch- 
schneiden sich: 

Zink  und  Silber  bei  155^ 

Zink  und  galv.  Kupfer  -  171, 

Gold  und  Messing  -  224 

Zink  und  Eisen  -  252 

galv.  Kupfer  und  Eisen  -  270 

Silber  und  Eisen  -  295 

Gold  und  Kupfer  No.  II.  -  330 

Kupfer  No.  I.  und  Eisen  -  332 

Wahrscheinlich  kommen  in  sehr  hohen  Temperatu- 
ren auch  Gold  und  Kupfer  No.  II.  mit  dem  Eisen  zum 
Durchschnitt,  wenn  sie  nicht  weiterhin  einen  ähnlichen 
Lauf  nehmen,  wie  das  Messing. 
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Im  Allgemeinea  haben,  mit  Ausnahme  des  'Meswuig»^ 
die  Curven,  welche  gegen  Eisen  ein  Maximum  haben,  zu 
beiden  Seiten  des  Maximum»  nahe  denselben  Yerlauf^  so 
dafs  die  Kröfte  ungefähr  in  eben  dem  Verhältnisse  ab<- 
nehmen,  in  welchem  sie  früher  zugenommen  haben.  Ob 
unterhalb  des  Eisens  noch  ein  Maximuni  stattfinde,  wie 
das  galv.  Kupfer  anzudeuten  scheint,  ist  ungewifs« 

Ich  glaube  durch  das  Mitgetheilte  eine  hinreichende 
Uebersicht  Über  die  thermoelektrischen  Ströme  der  Mb* 
talle  gegeben  zu  haben. 


IV,    Eine .  neue  Einrichtung  am  Goldblatt-iElek-^. 
troskop;   pon  Jt.  Andriessen, 

Lehrer  der  Maithematik  und  der  Natarwisseoschaften  ant  der  höheren  ' 

Lehranstalt  in  Rheydt«  a\ 


JLyiese  Einrichtung  besteht  im  Wesentlichen  in  einem 
glatten  Messingdrahte  von  etwa  \  bis  if"  Durchmesser,  det 
gut  isolirt  in  der  Bewegungsebeue  der  Lamellen,  etwa 
in  der  Höhe  ihres  Befestigungspunktes  an  ihreim  D^ahte( 
das  Glas  durchdringt  und  an  beiden  Seiten  der  Lamellen 
hinaufreicht,  abcde^  Fig.  2  Taf.  IIL  Theilt  man  diesen! 
Drahte  Elektricität  miV^.  B.  die  negative  E  eines  isolirt 
auf  Tuch  geriebenen  glatten  Korkscheibchens,  so  divergi* 
ren  die  Blättchen  mit  der  entgegengesetzten  £*,  also  in  mv 
serer  Annahme  mit  vertheilter  positiver  £*.  Ganz  der  Verr4 
theilungstheorie  gemäfsy  mufs  am  Knopfe  i:  desElektroskopi 
sich  vertheilte  -» E  befinden,  jedenfalls  die  gleichnamige 
E  des  Drahtes  abcde,  die  vor  jedem  Versuche  abgelei) 
tet  werden  mufs,  und  es  divergifren  dann,  ebenfalls  luach 
anerkannten  Grundsätzen  der  Vertheilungstheorie,  di^ 
Blättchen  nach  dieser  Ableitung  etwas  stärker;  der  ganz^ 
Draht  xy^  und  die  Blättchen  zeigen  dann  fi-eief,  «nd  2waf 
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9oldie^;  die  der  E  des  Drahtes  abede^  den  ich.  Induc- 
lioosdraht  uennen  will,  entgegengesetzt  ist,  also  in  niise^ 
rem  oben  erwähnten  Falle  +£.  «^  Zu  bemerken  liabe 
idk  noch,  däfs  ich  die  Goldblättchen  so  schmal  als  mög«- 
iith  anwende;  an  nrittevi  empfindlichsten  Elektrdskop  sind 
dieselben  noch  keine  Linie  breit.  Der  Abstand  der  senk- 
rechten Theile  des  Inductionsdrahtes  von  einander  ist  im 
Ganzen  vrillkttbrlieh;  die  passendste  Weite  desselben, 
mit,  habe  ich  zu  1*^"  gefunden,  die  Länge  der  Lamellen 
gleich  2"  und  den  Abstand  zt  derselben  vom  horizQnta•^ 
len  Theile  des  Inductionsdrahtes  ist  am  besten  ^";  bei 
geringerem  Abstände  nimmt  die  Empfindlichkeit  ab.  Die 
Empfindlichkeit  des  Instrumentes  wird  noch  dadurch  er- 
höht, dafs  das  Glas  am  Fnfse  eine  Röhre  fg,  mit  Chlor- 
calcium  gefüllt,  trägt,  welche,  am  Glase  luftdicht  angekit- 
tet,  die,  im  Innern  des  Elektroskpps  eingeschlossene  Luft 
immer  trocken  erhält^  es  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
ein  mit  einer  solchen  Röhre  versehenes  Instrument  luft- 
dicht geschlossen  werden  mufs. 

Mit  dieser  Einrichtung,  die  Jeder  sich  selbst  fast  ohne 
Kosten  machen  kann,  lassen  sich  alle  Versuche  mit  gro- 
fser  Sicherheit  ausführen,  namentlich  gelingen  die  Vol- 
lauschen  Grundversuche  leicht  und  sicher.  Schraube  ich, 
nachdem  ich  dem  Inductionsdrahte  E  mitgetheilt  und  am 
Knopfe  X  die  vertheilte  .gleichnamige  E  mit  dem  Finger 
weggenommen  habe,  eine  meiner  Errcgerplatten  auf,  die 
etwa  3"  im  Durchmesser  haben  bei  einer  Dicke  von  etwa 
•l'^'y  und  welche  blofs  auf  einem  Sandstein  abgeschliffen 
und  dann  mit  Bimsstein  etwas  abgerieben  sind,  lege  die 
Platte  vom  heterogenen  Metalle  auf  und  hebe  sie  isolirt 
ab,  so  sieht  man  die  Lamellen  bedeutend  weiter  divergi- 
ren  oder  zusammensinken.  Habe  ich,  um  einen  bestiunn- 
tea  Fall  anzuführen,  dem  Inductionsdrahte  die  *-*  E  eines 
Korkscheibchens  mitgetheilt,  wodurch  die  Lamellen  eine 
Divergenz  mit-|-'£^  von  6  bis  7^  zeigen,  schraube  die  Zink- 
platte auf  und  hebe  dann  die  aufgelegte  Kupferpiaitc  iso- 


/ 
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lirt  abi  so  divei^iren  die  BlätNA^n  bei  eiiimaligem  Abr 
beben  schon  um  l^bis  14^,  also  mn  6bis7^  ätärkerals 
vorher;  Zink  zeigt  also  im  Contact  mit  Kupfer  +E; 
beträgt  die  Entfernung  mn  nur  1  Zoll,  so  schlagen  diä 
Lamellen  an  den  Inductionsdrafat  an,  besonders  wenn 
die  Platten  vorher  mit  Bimsstein,  et^ras  abgerieben  vror* 
den  sind.  Schraubt  »au  die  Kupferplatte  auf,  ^o  fallea 
beim  Abheben'  der  Zinkplatte  die  Lamellen  zusammeii^ 
also  wurde  ^^^JS  eingeführt,  da  ja  der  Inductionsdhriit 
—«i?  hatte,  also  die  Bllittchen  mit  «^r*  ü^^ivergirten.  Set:&e 
ich,  um  die  git>fse  EmpimdUchlieit  des  Insimmentes  %d 
zeigen,  auf  die  aufgeschraubte  Zinkplatte  etnen^aa  ieineni 
Schellackst&ngchen  befestigten  Pfennig  der  kleinsten  Art^ 
der  nur  so  weit  mit  Bimsstein  abgerieben  ist,  dafs  dasi 
Gepräge  noch  recht  gut  zu  erkennen  Ist,  so  nimmt  bei  ein- 
maligem Abheben  die  Divergenz  schon  um  2  bis  4^  zti* 
Nimmt  beini  Versuche  die  Divergenz  so  allmälig  zu  oder 
ab,  dafs  diese  Zu-  oder  Abnahme  nicht  auffällig  ist,  so 
hat  man,  um  die  Art  und  Gröfse  der  eingeführten  E  z« 
erkennen,  nur  das  Ende  2:  des  Lamellepdrahtes  mit  dem 
Finger  nach  dem  Versuche  zu  berühren;  sinken  die  La4 
mellen  zusammen  (Jmmer  bei  der  Voraussetzung,  dafs  id 
den  Inductionsdraht  — £* .eingeführt  wurdet  ^o  ist  *f*jE^ 
gehen 'sie  weiter  auseinander,  so  ist  —*£' denselben  mit- 
getheilt  worden;  jedes  Mal  aber  stellt  «ich  die  frühere 
Divergenz  wieder  her,  die  atundenlaug  bei  vortheähaftev 
Witterung  sich  auch  erhält  Uebrigens  gelingen  die  Vol^ 
tauschen  Grundversuche  ohne  Condensator,  auch  ohne 
Anwendung  ioducirter  E,  nur  nicht  so  schön,  wenn  der 
Apparat  nur  trocken,  die  'Witterung  günstig  und  die  Plat^ 
ten  frisch  abgerieben  sind.  Mit  Anwendung  des  lul- 
ductionsdrahtes  sind  mir  auch  seine  Versuche  bei  ischleoht 
tem  Wetter  me  miislungen.  :  .     : 

Ein  Uebelstaud  war  noch  zu  beseitigen,  der  die  Am 
Wendung  des  Instrumentes  in  seiner  neuen  Form  zu  be^ 
schränken  drohte.    Schraubt  man  nämlich  auf  das  Elek-r 
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tAtAmp'  'dMr:CoUectorp&itte^  sefst  die  Gondeniatofplalfü 
abf  riiikd  btfrühH;  did  Ictst^re  wie  geiJ^ObDÜcfa  mit  dem  Kai 
gdTi  imd  liebt  ali^.'so  x«igt  iBidi  bei  einiger  Dauer  dm  A«& 
libgeiu  des  Beckeb  eolidenrirte  £  in  den  Blötteben;  ^da^ 
dordk  wetdeo  «ber  -dterVeniiehe  oiisidibr  and  zweiCab» 
haft/^  Bie.  Erkfilniog  findet  rieh  darin,  däf»  ein  Tbell  dcir 
£.  der  Lamellen  aar  (^llectorplatte  hinaäfgezogen:  and 
dort  condensiift  wird,  namentlich  wenn-  der-Indtfctionaf 
diaht  >TmlialHDieR£  an  die  Luft  abgegeben  bat^  Deshalb 
aetse.  ich  den .  Gondenaator  nicht  mehr  auf  das  EUkIros« 
kop,  sendeam  auf  «ine  in*  imd  auswendig  diek' mit  Scbdk 
hidk:  üfaensogenev  Hüf  einem  Brette  senkrecht:  befestigia 
GliisüMnre,  idiei  oben:  elÄen.  kuraeh,  •  eingeedimoUeiieil 
Sdiraidiendraht  zhr .  Aufiiahme- d^fc  Gondensators  trägt 
Dieselbe. ist  so  hoch^  dafe  der  Condeosatör  in  glei<;ber 
H6he  *miti  dem  Ende  x  des  Laraellendrahtes  sieh  befindet; 
mi  dieses  Ende  ist  ein  weicher  Knpferdräht  gewundei^ 
dessen  freies.  Ende  y  durch  ^ine  daran  befestigte  Lad» 
Stange  hfilier  gehohen  werden  kann ,  bis  zur  Berührung 
mit  der  Collectorplatte.  Habe  ich  nun  mit  dem  Conden* 
sator  JE  condensirt,  so  berühre  ich  mit  dem  Finger  Xy 
hebe  den  Deckel  und  berühre  dann  mit  dem  Ende  y  des 
DraMcis  :P(f  die  Collectorplatte. 

Die  ErklSmng  der  grofsen  Empfindlichkeit  des  In- 
strumentes, ist  wohl  hauptsächlich  darin  zu  suchen,  dafs 
die  Schwerkraft,  die  der  £>  welche  die  Blättchen  ausein^ 
andertreiben  soll,  entgegenwirkt,  aufgehoben  ist.  Führt 
man  bei  hergestellter  Divergenz  -f*  £*  in  die  Lamellen  ein, 
so  können,  dieselben  jetzt  leicht  divergiren,  da  die  entge- 
gengesetzten Elektricitäten  des  Inductionsdrahtes  und  der 
Lamellen,  und  zwar  auf  jedes  Blättchen  wirkend,  beden* 
tend  ihre  Bewegung  unterstützen.  Eis  wirkt  zwar  die 
Schwere  bei  zunehmender  Divergenz  hindernd  entgegen» 
ab^r  •  bei  der  geringen  Schwere  der  Lamellen  wird  die- 
selbe auch  von-  sehr  schwachen  Quantitäten  J&,  wegen 
deri. starkem  Anziehungskraft  des  Inductionsdrahtes,  leicht 

tiber- 
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üheFwunden.  .TT-  Ftihrt  mati  bei  .r,  negaUv<^  E;  ^,  :$p. 
unterstützt  die..  Schwere  >'da$;ZMsaiwvei;isia^a;  der  ,]94^U^; 
chen,  noch^^ergröfsert  durcU  ,«]i^  .uani.^^fBfjDde  I^aJQt 
des  iBdo^tioiisdrahte«.  ^^  l?lipUt[inaij;ioi,^p»jiii^i&tfjQkiF4lf, 
lein  dem  Indüotioasdrühte  di^.rrHE^  eMiQ#!Kor)^pheil)fJieiia>. 
mit,  isio  faaliineniiiiniiler  siQh«i*e.Ap2)eidb€P  ^r^ilie  C^viiek 
cbe:' deni-LameUeb  «ai(gC(tlieilti;>¥]iGd^  dix^^rgken 'diese}-: 
bto.  lo^br^  so.  i8l;fhEki'l9u)Masie<jZusßjpiBei9,  sa.ist.-rt£^, 

ui:.ir  •eUigefillut:  wordeo^i. .     .-  .  '  ^     ;.  ! 

\ ' .  iDijB  Vorstige  des ''ebeobes^briebeaen  Apparats  glaube, 
ich  neben  seiner  grofsen  Empfindlichkeit  i^Mcb  dario  -^w 
finden^dafs  derselbe  durchaus  keine  Unsicherheit  in  den 
Anzeichen  befürchten  lä($i;  er  ist  auch  Tvohlfeil  und  voa 
Jedem  leicht  anstufertigen.  ;    i  )  ^ 

•  Vor  -dem  v.oti  HrA»  Dell^maun  yerbessc^en.Qer^, 
sied  'scheu  Elektüoskop '  (  s« .  Bd^  ^LY  .  di^&  .  Ann. ..  Sr  3U1 ;. 
Bd.  LVUI  S.  49)'  bat:  ea  .^r^fsere  Soliditä^t  .yoraMJS;  diei 
aufserördentlf ch  gnofeß  Be,weglicbkreit  ..dea-tBügd^ .  das  Zit^ 
tem  des  .Fadens  bei  jeder  'Beyyeffn^^  die  . Vorsicht,  di^. 
m&n  also  gebrauchen  soufs«  jao^^.  dieses  ihisrument  schwer 
zu  handhaben»  UeberdiefsJ^Qiniptt^s  diesem  lostrvim^to 
an  Empfiodlichkeit  gleicb:; >. ich  ;ha)3c.allje  Versuche,  die. 
Hr.  I>.eUmaun  in  der  cjdrte^  Arbeit. anführt,  mit, den^i 
besten  Erfolge  wiederholt,  r-*  Ich  .ed^ube.vpir  hier  noch, 
einige  weitere' Viersuche  folgen  zu  lassen,  idi^icfa^  um  dif^ 
Braubhbarkeit  desi  Instrumc^nt^ß  Hl^iizpthtint^e^achtbabQ,;; 
Eine  ;  geriebene  Lack^tauge»  .^^igt  .ji^^^JI^.  l^inflpfs  ;  auf 
eine  Entfernung'  von  ^.jfpf&f  b-  .:Qk^fiJ|f:^.4chini):,.^inQn 
frisch  abgeriebenen  Zinkpl^tt/ey>^ie-i^;iu.d^  Hand  halte» 
ein  Mal  den  messingen^  KpQpf  der;  Colleqtofplatte,  so, 
zeigt  sich  beim  Trennea  der  PJatteo:  Sßhon  ^i^mliph  ^Mn-ke« 
— *E.;  bei  zweimaliger  Berührung  sinken,  die^  L^e})(^ot 
meistens  ganz  zusammen.  Lege  ich  eine  Platte  xon  i^i^k 
von  etwa  1  QuadratzolL  auf  eiQQ.ebeq  so  grp{s^iy,on  Ku- 
pfer, lege  die  Kupferplatte  aufi^die  I^E^pd^nd. stütze. d/^li 
Condeni^ator  du^ch  ein  nass&9  Stückchen  P^^  mit:  d^i(^ 
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Zink  in  B«r(lfaniQg  so  zeigt  dt»  Elekfrbskop  starke -f-B. 
Berfihre  ich  mit  eineni  Stückchen  Stanniol  den  Knopf, 
80  z^igt  Sich  ziemlich  starke  — E.  Bei  einer  zwei-  bift' 
dreimaligen  Berfibrung  des  Knopfes  mit  einem  glatten  Ei* 
sendhibte' od^r  einem  pöHrtenStOckchen  Stahl  zeigt  sich 
— E.^  es  zeigt  6idi  ^-^E./-wenn  ich  mit  rauhem  Eisen 
berühre.'  ^^  IMe*  Berührung- init  einem  dünnen  PlatiB- 
drlihte  zwei  bis  drei  Mal  -vHederholt,- bringt  die  Lamel*^ 
len  stark  mit  +E.  zum  Divergiren;  oft  rei4Jit  eioe  ein*- 
niäKge  Berührung  schon  hin,  die  Elektridtät  recht  sicht- 
bar zu  machen.    '  :     •  ' 

'  Blei/  ein  Mal  an  den  Knopf  des  Condensators  ge^ 
bi^6bt,  macht  die*  Lamellen  schon  stark  mit'  — *Elektr. 
convergiren.  Ich  bemerke  hier^  dafs  bei  allen  angeführ- 
ten ^Tersirehett  dekn  Iddüdionsdrabte  —  E.  mitgetheilt  und 
der  Coindensator  mit  oben-  beschriebener  Einrichtung  ge- 
braucht mirde.-^  Ein  Stückchen  <  Holzkohle  an  einem 
LackstSngchen  befestigt  und  Mgezündet  auf  den  Knopf 
des  Gon^ensators  gestellt,  zeigt  ächon  ziemlich  starke  —  E., 
wenn  man  nur  1  bis  2  Secunden  lang  auf  die  glimmende 
Stelle  mit  dem  Löthrohr  bläst;  dasselbe  ist  der  Fall  mit 
einem  angezündeten  Körkpfropfen.  —  Hängt  man  eine 
kleine  Spirale  von  dünnem  Platindrabte  au  den  Knopf 
des  Condensators,  und  führt  die  Flamme  eines  angezün- 
deten Stückes  Papier  ein  Mal  an  der  Spirale  so  auf  und 
ab,  däfs'  der  Saum  der  Flamme  den  Draht  berührt,  so 
zeigt  sich  -  ziemlich  starke  -f-E.  Dasselbe  ist  der  Fall 
bei  der  Kerzenflamme,  der  Flamme  von  Terpenthinöl, 
Holz,  Phosphor;  rfarz,  Kampher,  Kautschuck  und  an- 
dern Körpern.  —  Hält  man  eine  glimmende  Holzkohle 
in  der  Hand  und  bläst  den  warmen  Luftstrom  mit  dem 
Löthrohr  so^  dafs  er  die  Spirale  streift,  so  zeigt  sich 
starke  +E. 

Noch  eine  Bemerkung  sey  mir  hier  zu  machen  ver- 
gönnt, die  vielleicht  dazu  beitragen  wird,  zu  erklären, 
warum  berühmte  E^xperimentatoren  die  beim  Contact  he- 
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terogener  Metalle  auftretende  Elektricität  Dicht  naeli> 
Wunsch  an  ihrem  G<>ldbIattelektro8ko]^  sichtbar  maichen' 
kondteii.  Ein  Glockenelektroskop  zum  Aufschrauben  des^ 
Coodensators  'ton  gewöhnlichen  Dimensionen  zeigte  mir- 
auch  mit  dem  Inductionsdralte  nie  die  Versuche  nur  an^ 
nShernd  so  schön,  wie  ein  Elektroskop  Ton  engem  Glase. 
Ohne  Inducfionsdraht  aber  konnte  icb  unter  den  gtiii-. 
stigsten  Bedingungen  (ohne  Condensator)  keine  Göntact- 
Elektricität  zum  Vorschein  bringen,  selbst  dann  nicht,  aIs^ 
ich  es  auf  seinem  Brette  mit  Siegellack  möglichst  luft^ 
dicht  befestigte  und  sehr  schmale  Lamellen '  anklebteJ 
loh  nehme  daher  zu  meinen  Elektrometern  nur  von  den» 
gewöhnlichen  Gläsern  mit  eingeriebenem  Glasstöpsel  von 
einer  Höhe  von  etwa  Ü'  und  einer  inneren  Weite  vott 
etwa  2  bis  2^".  Die  Erklärung  dieser  Erfahrung  wei& 
ich  nicht  zu  geben. 


V.    Beschreibung  verschiedener  neuen  Instrumente 
und  Methoden  zur  Bestimmung  der  Constan- 

ten  einer  Volla  sehen  Kette; 

■ » 

von  Charles  yjTheat^tQne. 

(  Auf  den  Phiiosaph,  Tramaet.  f^  J843|  fit,  //,  ia  einen  betoaddfid 
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In  der  gegenwärtigen  Mittheilung  ibeabsichtige  idi  ver4 

scfaiedene  Instrumente  undVerfahrungsweisen  zu  beschret» 
ben,  die  zur  Untersuchung  der  Gesetze  elektrischer  StrÖüie 
von  mir  erdacht  und  seit  Mehren  Jahren  angewandt  wor- 

1)  Obwohl  diese  AbhaDdloDg,  wie  natürlich,  manches  Bekannte  Vaf 
den  mit  den  Arbeiten  deutscher  Physiker  vertrauten  Leser  ^nschliefsti 
so  habe  ich  doch  geglaubt,  sie  hier  nickt  anders  als  nnverkfirzt  ge- 
ben SU  dürfen.  '   '      ■  ■     " P,'    '  ' 
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ctettt  sind.  '  Der  pitactiigiche'  Gegenstand v  den  ich  dabei 
banijpl&ftcMich'iiB  Auge  haUe^'und  föf  weldien  icb  diese 
buttrumente  ursprünglich  cönstrnitte,  war:  die  vortheilhaf- 
tBileii  ^Umstände  zur»  Hervoi'brin^ung  elektrischer  Effecte 
ini^Ketten  von  gi^otser  Ausdehnung m^ermilteln,  um  zu 
seheiiy^ ob' es: ausführbar  ddy,  Signale  mitfeist  elekirischer 
Sti!ltae  In  '■  gröfsere,  als  die  bisher  versuchleh  Feroek» 
zili  gebet).  Diesen  Zweck  habe  ich,  geleitet  durch  diie 
Ohm'scheTfaeorieiimdi'unierfetätzt  durch  die  zu  beschreib 
btoden  Instromaite ;  ToHstäüdig '  erreichte  Allein  der  Gb'- 
brauch  der  neuen  Instrumente  ist  nicht  auf  diesen  spe- 
nlellen  Gegenstand  beschränkt  Sie  werden,  glaube  ich, 
sehr  nützlich  befunden  werden  zu  allen  Untersuchungen 
über  die  Gesetze  strömender. Eelektricitftt  und  zu  den' 
manoicbfalttgen,'  täglich  zunehmfendeii  practis)ehen  Anwen> 
düngen  dieses  wundervollen  Agens.  Als  eine  mäditige 
Quelle  von  Licht,  Wärme,  chemischer  Action  und  me- 
chanischer Kraft,  brauchen  wir  nur  zu  wissen,  unter  wel- 
cbfin ,  Umständen  sie  ihre  verschiedeneu  Effecte  am  öko«^ 
noqaischsten  und  kräftigsten  äufsert,  um  beurtheilen  zu 
können,  ob  die  hohen  Erwartungen,  die  man  in  Betreff 
mancher  dieser  Anwendungen  gehegt  hat,  auf  vernünf- 
tige oder  trügerische  Voraussetzungen  begründet  sind. 
Die'  Theorie,  welche  wir  gegenwärtig  besitzen,  reicht  völ- 
lig hin,  uns^  in  dieser  Untersuchung  den  rechten  Weg 
zu  zeigen;  allein  bisher  sind  die  Versuche  noch  nicht 
genügend  vervielfältigt,  um  uns,  wenige  Fälle  abgerech- 
net, zu  befähigen,  die  numerischen  Werthe  der  Constan» 
ten  verschiedener  Volta'scher  Ketten  zu  erbalten;  und 
ohne  diese  Kenntnifs  könneb  wir  zu  keinen  scharfen 
Schlüssen  gelangen. 

§.•2. 

Da  die  zu  beschreibenden  Instrumente  und  Metho- 

den  sämmtlichi  auf  die  von  Ohm  in  seiner  Theorie  der 

Volta'scbeo  Kette  aufgestellten  Priucipien  gegründet  sind 

und  da  diese  schöne  und  umfassende  Theorie  iselbst  von 
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den  mit  Oiriginal-Untersucbuugdii :  beschäftigten  Personen 
noch  nicht  ^aiigeiBeib  V^standeu  und  anerkaimt  ist^.so 
kannte  ich  schwerlich  hoffen^daf» (meine  Beschreibungen 
und  AluseidandersetzangBn  verstÄndlicUfsejm  vftirden,  wenn 
ich  nicbt .  einen  koiien  Abrifs  .ftinüden  !aus  ihr  abgeleii- 
teten  Hauptresnltaten  TOraAsdiicktörf  Man  wird  bald  ein* 
sehen,  wie;die:klareq'Idetoivön:eIektitimotoJusch6n  Kräf«- 
ten  und  Widerständen,  an  die  Stelle  der  so  lauge  henr^ 
sehenden  vagen>  Begriffe  von  intetisität  und  Quantität  ge- 
-setzty  uns:  befähigt,  höchst  wichtige  Erscheinungon,  derett 
Gesetze  bisher i  in  Dtokelbeit-imd  Zweifelt  gbbüUt  waren^ 
iauf  befriedigende!. Weise >  ta  «rklären«  f  Ycm.dem.StandU 
punkt,  afuf  welohcJn  Oätm?»  .Arbeiten,  una  igest  eilt  haben, 
auf  die  Gesetze  der  elektrischen  Kette  herabgesehen,  giebt 
es  kaum  einen  andern  Zweig^  der  experimentellen  i  Wis- 
senschaft, inweidiekA  so*  viele  und^o.ttannichfaltige  Er- 
scheinungen durch  Fonneln  von  solcher  Einfachheit  und 
Allgemeinheit  ausgedrückt  werden.  In  den  meisten  phj- 
sikaKschen  Wissenschaftdnhaben  die  Ergebnisse:  der  Beob- 
achtung und  des  Versuches  iSchritt  gehalten  mit  den  theOr 
retfechen  Yerallgemeitierungen:  ;  in  dieser  Wissenschaft 
allein  waren  sie  in  <:unüb.erschwenglicfaer  Fülle  angohäull^ 
ohne  da£s  irgend  ein  erfolgreicher  Versuch;  gemacht  wor- 
den, sie  auf  einen  mathematischen  Ausdruck  ^urückzufüb»* 
ren.  Grlücklicherweise  ist  diefs  abeir  •  nun  geschehen,,  cmd 
was  seither  blofs  ein  Gegenstand  specuIativeri.JVditbwr 
fsungen  war,  ist  in  den  Bereich,  der  positiven  Physik  ge- 
bracht. 

Mit  eUilromoio^iscber.  Kraft  ijst  gemeint  die  Ursa- 
che, welcbe.  in  einer  giesehlossenen  Ktetle  einen  elek^ri^- 
schen  Strom  erregt  .oder  ibieinier  unigescbljos&enen  eine 
elektroskopische  Spannung  hetvorbringt.:  Unter*  fVfdßrr 
stand  versteh!  tuan  das  Hiiidernifs,  welches  die  vom,  eleHr 
trischen  Strom  durchlaufenen  Körper  dem  Durchgangs 
dieses  entgegenstellen.  Er  ist  das  Umgekehrte  von  dem, 
was  man. gewöhnlich  Leitqpgß&bigk^it.i^eQut.'.  ..     .  »i . ;/ 
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Wenn  in  einem  Theil  der  Kette  die  Thätigkeit  er* 
höht  oder  geschwächt  wird,  durch  eine  Veränderung  ent- 
weder in  der  elektromotorischen  Kraft  oder  in  dem  Wi- 
derstände dieses  Theils,  so  steigt  oder  siiikt  die  Thätig- 
keit ih  allen  übrigen  Theilen  der  Kette  in  entsprecheiv- 
dem  'Graide,  so  dafs  dieselbe  Elektricitätsmeug^  immer  in 
demselben  Zeitpunkt  durch  jeden .  Querschnitt  der -Kette 
geht. 

Die  Stärke  des  Stroms  ist  proportional  direct  der 
Summe  der  in  der  Kette  thätigen  elektromotorischen  Kräfte 
xind  umgekehrt  dem  gesammten  Widerstände  aller  Theile 
der  Kette,  oder  mit  andern  Worten,  die  Stromstärke  ist 
gleich  der  Summe  der  elektromotorisdien  Kräfte,  dividirt 
durch  die  Summe  der  Widerstände 

Bezeichnet  demnach  F  die  Stromstärke,  E  die  elek-r 
tromotorisdien  Kräfte  und  R  die  Widerstände,  so  ist: 

Die  Länge  eines  Kupferdrahts  von  gegebener  Dick^ 
dessen  Widerstand  gleich  ist  der  Summe  der  Widerstände 
in  einer  Kette,  nennt  Ohm  die  reducirte  Länge,  ein  Aus- 
druck, den  anzuwenden  man  häufig  bequem  finden  wird. 

Wenn  die  elektromotorischen  Kräfte  und  Wider- 
stände in  einer  Kette  in  gleichem  Verhältnifs  vergröfsert 
oder  verringert  werden,  so  bleibt  die  Stromstärke  unge- 
ändert,  da: 

E  _nE 
R  ~nR' 

Eine  einfache  Kette  bringt  also  dieselbe  Wirkung 
hervor  wie  eine  Batterie  aus  beliebig  vielen  Ketten  glei- 
dier  Beschaffenheit,  sobald  kein  fernerer  Widerstand  in 
dieselbe  eingeschaltet  worden.  Auch  werden  eine  theimo* 
elektrische  und  eine  Volta'sche  Kette  gleiche  Wirkung 
geben,  sobald  die  so  schwache  elektromotorische  Kraft 
der  ersteren  durch  eine  entsprechende  Verminderung  ihres 
Widerstands  compensirt  wird.     In  einer  thermo-elektri- 
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sehen  K^te  ist  der  Widers  taoil  im  AUgemeiiien  kleii^ 
weil  sie  ganz  metallen'  ist^  wälireiii}  an  eiper  Yoka'^chen 
Kette  die  Flüssigkeit,  ifmner  einen  betrttciitliehiBn  Wider- 
stand darbietet. 

Jeder  eingesdialtete  Widerstand  scbur^cht  die  Stärke 
des  Stroms,  doch  mn  «a  jffißi^Tt  als  er  Ueiner;  ist  im 
Verhältnifs  zu  den  übrigen  Widerstunden  der  Kc^tte.  ^wei 
Ströme  von  gleicher  Starke  könnep.also  durch  Einspha!- 
tuug  eines  gleichen  Widerstandes  in  sehr;  verscbiedenei^ 
Verhältnissen  gescbwäQht,  werden.  Eine  einfache  Kette 
und  eine  Batterie:  ans  vielen  solcher  Ketten  geben  Ströme 
von  gleicher  Sticke  9  nämlich  respeclire: 

aber  ihre  Resultate  ;  werden  sehr  verschieden  sejn,  je 
nachdem  der  hinzugefügte  Widerstand  grofe  od^r  klein 
ist  gegen  die  ursprünglich  yorJbandenen  Widerstände;  i^t 
er  klein,  so  werden  die  Ströme  beider  Ketten  nahe  gleich 
bleiben 9  ^st.  er  aber  groüs»  so  wird  der  Strom  der  einfa- 
chen Kette  sehr  bedeutend,  der  der  Batterie  dagegen  nur 
iinbebrächtlich  geschwächt.  Diefs  erklärt  die  Npthweci- 
digkeit  eine  Betterie  anzuwenden,  wenn  bedeutende  Wir 
derstäude  zu  überwinden  sind;  Dieselben  Bemerkungen 
gelten  für  den  Vergleich  einer  thenkio- elektrischen  Kette 
mit  einer  Volt^'sohen. , 

Folgendes  ist: die. allgemeine  Formel  für  die  Strom- 
stärke einer  geschlossenen,  Volta.'^en  Kette, -deren rPlatr 
ten  einander  parallel  und  von. gleicher  QrOfs^  .sind:      :. 

'  —  aüM   .  rV  


worin  /^  die  Stromstärke,  E  die  elektromotorische  Kraft 
eines  einfachen  Elements,  n  die  Anzahl  der  Elemente, 
R  der  specifische  Widerstand  der  Flüssigkat  und  die 
Dicke  derselben  oder  der  Abstand. der  Platten,  S  diq 
mit  der  Flüssigkeit  in  Berühruiig  stehende  Fläche  der 
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Plilttien;  r  d^ '^e«Mls^hl3  Wtder§taifcl  deb  Sdbliefsdnh. 

•  '  '  A'usglßifröAt  ^  Itf  J  Wöiteü  hhbeü  wir  die  folgenden 
Gesetze : 

- '  Di>^el^fi^iiiot0rii9che'4(itift.  eiöerYölta'sehen  Kette 
^rtodm  >^  «tnit  der^AttiJaibt  derEleioönte,  mit  der  Na- 
Ytir\ler  Metalle  ütid-FtOä^igk^teB  ;6ibes  )edeu  Elements, 
ibt'aber  gäünt'' Unabhängig' von  den  Dimensionen  irgend 
eines  Theils  der  Ketfe.  ''' 

•'••l>er  Widerstand  eines'  Jeden'  Elements  isl-propor- 
tldH^l  direct  dedi  gegenseitigen  Abstände^  der  Platten  in 
der  Flüssigkeit  und  ^eüi  ^^ei^tiktheh  Widerstand  der  letz- 
teren, und  umgekehrt  ^d^r  <di^  Flüssigkeit  berührenden 
Oberfläche  der  Platten.  -  • 

i  Der  Wid^stand  des  Stotiliefsdrahtes  diär  Kette  ist 
^opottiobal  dkeet  dei*  Länge  tmd  dem  speGifisohen  Wi- 
derstäilde  di^ssdben  >uhd  Httigekehrt  dem  Querschnitt  des- 
Sölbien:     -  ■■""    ^  '•'     ''  •  ■■•         ■■  •' '' ' 

''  Die  Gräniren  dieser  Mittheilulig  erlauben  nicht,  bei 
flcÄ '  Folgerungien  aus  Ohm's  Theorie  der  elektrischen 
Kette  länger  zn  verweilen;  für  das  Weitere  mufs  ich 
vorweisen  auf  des  Verfassers  Werk:  »Die  gahanische 
Kette  maihematisch  bearbeitet,»  Berlin  1827,  von  dem 
in  Taylor 's  Scientific  Memoirs,  Fol,  II,  eine  Ueber- 
setzung  erschienen  ist,  auf  mehre  seiner  in  Schweig- 
ger-s  Journal  veröffentlichten  Abhandlungen ,  und  auf 
die  neueren  Anwendungen  seither  Theorie  durch  F e eb- 
ner, Lenz,  Jacobi,  Poggendorff,  Pouillet  a.  A; 
Es  giebt  jedoch  eine  Klasse.vpn  Betrachtungen,  wel- 
che ich  unumgänglich  berühren  mufs,  weil  auf  sie  viele 
der  von  mir  hier  zu  beschreibenden  Instrumente  und  Me- 
thoden gegründet  sind,  —  ich  meine  die  Gesetze  der 
Vertheilung  elektrischer  Ströme  in  den  verschiedenen  Thei- 
len  einer  Kette,  wenn  ein  Leiter  eingeschaltet  ist,  um  ei- 
nen Theil  des  Stromes  abzuzweigen. 

Sey    Jl  die  i*educirte  Länge   desjenigen  Theils   der 


506 

Keüe,  von  Welchem'  *  der  'Strome  ibeilwese  -  abgös^eigt  ist, 
A.'  die  des  Ditihts,  wdober.«le]i'''Str!din' alncwtoi^tjUnd  £ 
die  des  UBvenweigten.'Tfceils^dter\Kettiev  'Die. Strömstärke 
in  jedem  diel-  beiden^  Zweige  »A^  and  Jl'*«tiehVifrieBich  ze^ 
gen  täfst,  im  mngekehHeä  VerbSltnffs 'ihrer- reducirten 
Längen  uiid  die  redadrte'LSnge'«ineff  einfaichen  Drahts, 
weleberv  fi^r  beide  gesetzt,  die  Stromstärke  nicht  ändern 

würde,  ist  v  .  '  »;  sie  mag  mit  ji  pezeichnet  seyn. 

'  Die  Stromstärke  ddn  urspi^ünglichen^  Kette  /vor 'der 
Einsehaltang  des  Zwiöigdk-ahtiea  isik*däniih  .«'^'  '      ■  i  :  t:lt 


F^ 


und  die  in  den  drerStficken  der  geänderten , Kette: 
in  dem  Haupt'-  oder  imzertheillen  Stücke  L 

'■■■  p  _    E    ^      E(X^V) 

in  dem  Stücke,  a'Us  wekhem  der  Strom  znm  Thetl.  ab- 
gezweigt ist,  :oder  in  2  '  1 

und  in  dem  Stücke,  weiches  den  Strom  •theilweise  ab- 
gränzt,  odw  in  A'  •  ' '  >  '* 

E      A         .-.     EX      . 


F.= 


'  \  -.  t 


''~  Lj^av~L{:x^V)^xv'      ii 

Es  ist  selten,  dafs'ei&  wahrhafter  Fortschritt  in  iein^r 
wissenschaftlichen  Thedrte  gemacht  wird,  ohne  dafs  eine 
eutspFecheude  Aendoraiig  «iii  der  Terminologie  erfordeit 
Werde.  Jet^t)  da* es  bewiesen  ist,  dafs  die  versdiiede»- 
artigen  Queileu  continuiriicher  elektrisdier  Action  nur 
▼erschiedeo  sind  durch  die  Gröfse  'ihrer  dektromotö'ri- 
sehen  Kräfte,  modifidrt  durch  den- Widerstand  der  Ketl^i 
zu  welcher  sie  gehören,  wird  es^  um  den  Angaben  tSchäife 
zu  verleihen  und  sonst  4invermeidliohe-:UfflSoUreibtingen 
zu  TerrarideDy  wichtig,  allgemeiiitt:  Ausdrücke.  anzuDehneii, 
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.in  die.'^^iwUe-jeiiiei-Stroiits  ofane^Rficktiobt  a«if  die.be- 
ioädere  .Art  «eioerEn^ugriil^'  BltbexeiGhiieai  Uk  werde 
4kher  das  Wort  BAeoinoßor'  gekfiiiichefi/'  imb- «joen  ■.  Apr 
'|Hnrat  iui  bezeich&eiiy  der  äneni  eUktriflcheii  Sfrom  Kefierl, 
eey:  es  nun  eine  .Velttfscke  Kettb>/iodev!eine  Yöl&i'ache 
Batterie^'  eine  thennorelektrisilie'  Kette,,  eide  themo-elek^ 
4ritthe  Betterie  oder  «sonst  irgend'^eineQtteUtf  ieines  elek^ 
trischen  Stromf. .  Wenn  ich  von  einem  einfadhen.  Ele- 
mente''spreche,'  werde '  ich  es'  rAebmdiQri$ckes  ^Ettihiiu 
ntonen,  'Undl  was^  nian  igewöhnliJoh -eine  Voltä'sebti  oder 
thermo- elektrische  iSSule  odel*;]laltev&i  ncJBQt^  wiBcdOiäek 
mit  dem  Namen:  rheomoiorische  Meihe  belegen.  Ich 
werde  die  gewöhnlichen  Aosdrticke  nc|6h\geBrauchen,  wenn 
ich  von»  AfoMMum  -^Qoellen  ;  tfoktusdier  ^  StrOme '  r^ei 
allein,  wend  iclL;dße:Sil%eikieioea  Aesdrüdie . anwende, 
gelten  sie  unterschtedlds  %on  allen  .'diesen  Qaellen. 

Der  Mangel '-:einesHdlgduieinräj!Na'meh8  für  ein  lu- 
atmäaeäl  xum  Mesaea  der  Stärke  elektriicher  Slrf^me, 
ohne  Bezug  auf  die  besondere  Constniolion  desselben, 
ist  längst  gefühlt. forden.  Ich  werde  zu  diesem  Bebufe 
das  Wort  B^eom^t^r  gebrauchen,  Jedoch  fortfahren  die 
Namen  GalTanometer,  Voltameter  u.  s.  w. .  für  die  bis- 
her  damit  bezeichneten  Instrumente  anzuwenden,  obwohl 
es  zweckmäfsiger  wäre,  sie  magnetisches,  chemisches,  ther- 
misches Rlieometer;  zu  nennen. 

Es  wird  hier  der  geeignete  Ort  seyn,  noch  ein  Paar 
Ausdrücke  zu  erldäreUt  die  ioh  häufige  obwohl  nicht  im 
Laufe  dieser  Mittheilojdg,  su  gebrauchen  Anlafs  gehabt. 
Unter  Rheotom  Tersfiehe  ich. ein  Instrument,  welches  ei- 
nen Strom  periodisch  unterbricht,  und  upter  Rheolr<^ 
ein  anderes,  welches  ihn  abwechselnd  umkehrt.  Ein 
Bhto$kop  ist  ein  Instrument  zur  Akismittlung  des  blo- 
faen.DasBjtns  eines  elektrischen  Stroms*  Das  Wort  Bhto- 
Hat  wird  später  erklärt  werden, 
i'i:.  ich  habe  jdiese.  Benennungen,  welche  sehr  bequem 
sumI^:  und  «uns  in  den  Stand  selzen,  allgemeine  Sätze  deut- 
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lieber  auszusp^edien^  nicht  obne  gate  Autorität  einge- 
führt. Der  Name^  Rheophor  ward  von  Ampere  go- 
braacKt  für  den  Schliefsdraht  eines  Volta'schen  Apparats, 
als  einen  Träger  oder  Dnrcfalasser  des  Stroms^  und  das 
Wort  Rheomeler^  zuerst  von  Fielet  als  Synonjin  für 
Galvanometer  vorgeschlagen,  ist  von  physikalischen  Sehriflt- 
stellern  Frankreichs  allgemein  angenommen  worden. 

■■§-    i. 

Die  Methode^  welche  Fechner»  LenSi  Pouillet 
etc.  bei  ihren  experimentellen  Ptüfungen  der  Ohm 'sehen 
Theorie  zur  JtestinHnang  der  Cobstauten  einer  rheopbort- 
schen  Kette  anwandtet,  ist  wesentlich  die  folgende: 

Der  Widerstand  einer  Kette  wird  bestimmt,  indem 
man  die  Stromstärke  beobachtet,  erst  ohne  einen  in  die 
Kette  eingeschalteten  änfseren  Widerstand,  und  dann  mit- 
telst eines  solchen  von  bekannter  GröCse;  Dann  hat  man: 

F=^  und  f"==jj^.  also  3sr.==-^j-. 

woraus  sich,  da  alle  übrigen  Gröfeen  bekannt  sind,  der 

Werth  von  Ä  leicht  ergiebt  alsr 

Fl      . 
^_ • 

Die  elektromotCN^sche  Kraft  der  Kette  ergiebt  sich  dann 
durch  MuItipUcation  der  Stromstärke  mit  dem  gesammten 
Widerstand»    Denn  da: 

F=z^,  ist  E^FR. 

Das  Princip  dieser  Methode  ist  ungemein  einfach; 
allein  die  Schwierigkeit,  die  Stromstärke  unmittelbar  durch 
ein  Galvanometer  zu  bestimmen,  -ist  ein  Hiudernifs  für 
die  allgemeine  Anwendung  derselben»  Fechner  mafs 
die  Stromstärke  durch  die  Scbwingungsmenge  einer  ge- 
gen das  Drahtgewinde  winkelredit  gestellten  Nadel;  eine 
sehr  mühsame  Operation  '  ).  Andere  benutzten  dazu  die 
Ablenkungen  der  Nadel,  für  welche  ^ie  entsprechenden 

1)  M«aCibcstiiimKiii|eO'uber  di0.gftivaiiuGlieJKette.    Leipus  183JU   S.  5. 


JSürOinsUürkeii  ftuvor  .diiccL  >beAilider«  Metliodeo  besImliDt, 
oder,  aäf^  teifter^iVoniiderbeed^deMlb  Goo^Cruoti^n  deftln- 
^struBiefiCs ,  ahhüii^flli  Bjegel:  .bei*gQl^tfef/'.Mrui!deiu\  'Eio  Mh 
:dercli;.HiBd€ffnif8  jE^^  den  Gi^raacfe.iwae»  GidvanmieUM 
«ilr  1  Messung  dte  Sttomitäiiie  eiHa|irii^.  an«  4m  ¥«»49- 

äDdemtigeni^  idiei^bäufigwciolfeten,  ;betHHididra2  KennM^in 
starker  Strom  auf  sie  ein(|ewiikt  hat 
)  ■^  i  1  iDM^Principin^eiseriMeÜiQdbi '.besteht iidavhl,  4Mb  ^er- 
iliidMikhe  > statt  loonstoiittt  Mldwslilide(.aiH(eifvAi^i  «md 
dad<ifoh.idia.<i»  iret^idi^ädeik  StiMMkiMrtGiejcbWit:gr- 
bracbü; vfiiNteailtaubMdeP'ifiröfs^  ,4eRf>xtt .^jmrei i AWettkflinr 
0f^  1  rder  iNadel  •  •iiigescbaitelisii  Wideitst^iSMde  i^erdw,  dann, 
rja.nacbi  dto  besonderen »UriisUViidcfn  »des :Eiipmmeiits,.di^ 
4il0ktnMiM)lMisdien  Kdifto  uud  d}e;:Vffk)ensUlnd^  4^  -Ump 
abgeleatdt.!  :  Biese  Mjstbode:ierftod«fc  ikeiue  Kenntnifai  4er 
den  Ableqkttngen  der  Nadel  e&itsprecb^nden  Sti;oms(|irken. 
Um  dieses  Pirinap  anzuDirenden  bedärttm^n  eines  Mit- 
tels, den.  eingeicIlaUeten  Widerstend ;  innerhalb  feder  ^r 
forderlichen  Gränze  allmälig  tu  yeriadern«,  Icb^ habe  zu 
diesem  Behufe  zwei  Instrumente  construirt,  das  eine  für 
Ketten,  in  denen  der  Widerstand  bedeutend  ist,  das  an- 
dere fOr  Ketten  mit  geringem  Widerstand  '  )*. 

"])  Wie  es  scheint  Ist  auch  Hr.  Prof.  Jacob!  m  St;  Petersburg  auT 

die  Idee  der  Construction   eines  solchen '  Instruments  verfallen»     Als 

ich  anfangs  Augnst  1^40  diesem  ausgeaeichnclep  Experimentator  meine 

Instrumente  und   Methoden   auseinaAdei^etzte ,' sagte  er  mir,  er  habe 

.'   ftbit  ahnUches-.Iiistrumcpit.^astruin'und  der  St.  Petersburger  Acade- 

roie  voige&eigty   indefs  noch  keine  Beschreibung  davon  i'eröfTenllicbt; 

.  zugleich .  zeigte  er  mir  eine  Abbildung  desselben.       Diefs  Instrument, 

welches  er  seitdem  j4gomeier  genannt  hat,  weicht   in'  seiner  CoH- 

'  strucdoB  von  dem  meinen  ab,  und  ist  woniger  bequem  zu  handhabetf. 

■    [Dm  Beacbreibaag.. dieses  Ivstrumeiits    in    seiner  ersten.. irad   seiner 

, , . ,  ^pattren  Forfn  fiad^t  man  in  den  Anii..Bd»  LIV  S.  34Q  und  Bd.  LIX 

S.i4ß.     Pli. 

In  einer  Mittbeiluqg,  welche  Prof.  Jacob^  im  Monat  darauf 
'  ddt' Vers^ibmlung  britisctier  IQaturförschei'  feu  Glasgow  machte  und  die 
•  ^latflr  iai.„^/A<rfiatfttm^  700   1S40,  No.  679,  veröneatlicbt  ward, 
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' '     '  ■  •••'•■   ■»•■      ■       ■  §.■•  5.       *  ■'  ■'• 

Das  erste  •  Iiislrument  ist '  In  Fig;  12  A .  Taf.  II  abge- 
bildet; ^'*  ist  ein  Cylinder  von  Ho^iz,  und  A  einer  von> 
Messing, '  beide  von  gleicheiii  Durohmesfeer,  und  mit  ihren« 

'    .  ,  '  •  '.  i       .        . 

' '  'sincicht  ei*  sich  fblgendieHnafsen  ans:  -^  Vt'Ehe  ich  weiter  gehe,  sey  es 
-    nir  erlaubt,  euuge  BeftieHiuii);[ed  in  deit«lF  em«»  lMU*uMfe»to  m  mW^- 
chen',  4aa  ich  zu;  AiijEuige  dn^es  Jadirs  der  •  «leadeitiie  ^tr  »'VVisseii-' 
..schaj*tcp  .vpr^^te•  ,  Es  diefit  zxir  Hfguljy!Ong  diis  galvai^isqhen  Stroms» 
und .  ist    bei   vielen   Untersuchungen  dieser  Art  von  \Verlh.    .  \yah- 
rend  xueincs  Aufenthahs   in  London  zeigte  mir  Prof.  Wheatstone 
eiii  Instrument,  "welclies  geniiu  Auf  denselben  Prnncipien  trie  das  roefne' 
'  =  bü^uht,  mit  sehr,  unbedeutenden  AbSttderiinilcii  und '.  Abwcichbagenj 
Nun  ist  es  ganx  unroidglich,  da£i  er  die  geringste  Kenntnpfs  von  mei-. 
nem  Instrument  gtfhabt  haben  sollte;   allein  da  der  Oebrauch  dvssrl-. 
ben   \vahrscLeinlirh  sehr,  ausgedehnt  werden,  kann,  so  mufs  ich. hin- 
zufügen,  dafs,  wahrend   ich   das  Instrument  nur  zur  Regulirung  der 
'  iStromstSrken  benutzt«,   er  auf  dasselbe  eine  neue  Methode  cur  Mes-' 
sung  diesÄr  Sirdme  und  «or  .Bestimmung  der  verfclHedeaen  Elemente 
,  oder  .CoQft^oten;  welebe  in  die  fnalytischep  Aasdrdcke  eing^n.  und. 
auf  welchen   die,  yVirkun^   einer  .galranischeo   Cpmbination   beruhfi^ 
gegründet   hat.      Es  ist  hauptsächlich  die  Messung  der  clektro^iotori- 
schen    Kraft  auf  diese  Weise,    auf   welche  Hr.  Wheatstone' seine 
Aufmerksamkeit  gerichtet  hat;  er  zeigte  mir,  in  seinen  nocli  nidit  ter«^' 
filTeniliditen  Papieren,  sehr  schützbare  Resultate,  die  er.  dbrrh  diese; 
Methode  erhallen  bat/* 

Nach  seineir  Rückkehr  hat  Prof.  Jacohi  meine  Methode  anger, 
.wandt  zur  Bestimmung  der  Coosfanten  einer  Volta'schen  jjkelie^  Di^ 
Abhandlungen,  in  welöhen  er  seine  Hesullate  g?eht,  'sind  in  Po'g- 
geoddrffs  Annakn  der  Physik,  Bd.'XlV  ^'(|g41)  S.  338  If  ufkd' 
Bd.  LVII  (1842)  S.  85  ff.,  abgedruckt.  Der  letzteren  hai.acrik«^] 
lehrte  Herausgeber,  der  selber  höchst' werthyp)|e..UntarsfifhQ]}|;|^u  auf 
diesem  Gebiet  gemacht  hat,  S  83  folgende  Anmerkung  hinzugefügt: 
—*  t)l«b  erlaube  mir  dabca  zu  erinnern,  dafs  ich  dieselbe  (  oder  wcvig- 
stens  eine  im  Prlncip  mit  ihr  ideatisehe)  Methode  anwandte,  ehe>sie 
dem  Hrn.  Verfasser  von  Hm.  Wheatstone  mitgetheilt  wurde.*'  S. 
Ann.  Bd.  LH  S:  526.  -*-  Ich  habe  diesen  Band  oachgeschlagen  «nd 
finde,  dafs  derselbe  in  der  ersten  (datier)  HSlfte  des  Jahns  1641 
veröflentlicht  ward,  während  meine .  Mittheilung  an  Proi  Jae^bi, 
wie  oben  gesagt,  im  August  1840  geschaht  Ich  nrafs  auch  anföhren, 
dafs  die  voa  Hrn.  ProCsssdr  Pogrgendorff  angewandte  experimen- 
telle Methode  keiofr  AehnUcldEeit  mit  der  meinigeD"  besitzt,  «nd  ^das 
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Axen  einander  parallel.  Auf  dem  Holzcjlinder  ist  ein 
Schraubeoga&g  eingescknifleii,  und  an  einem  seiner  En- 
den trä^  dereelbe  einen  Messingring,  an  welchem  das 
eine  Ende  eines  langen  und  sehr  dünnen  Drahts  befo* 
stigt  ist;  dieser  wird  auf  den  Holzcylinder  gewickelt, 
so  dafs  er  den  Schraubengang  gänzlich  füllt,  und.  xiann 
mit  seinem  zweiten  Ende  an  dem  jenseitigen  Ende  des 
Messingcjlinders  befestigt.  Zwei  Federn,  j  und  k^  von 
denen  die  eine  auf  den  Messingring  des  Holzcylinders 
und  die  andere  auf  das  Ende  des  Messingcylinders  h 
drückt,  sind  mit  zwei  Klemmschrauben  verbunden,  um  die 
Drähte  der  Kette  aufzunehmen.  Die  abnehmbare  Hand- 
habe m  dient  zum  Drehen  der  Cylinder  um  ihre  Axen. 
Steckt  man  sie  auf  den  Cylinder  h  und  dreht  nach  der 
Rechten,  so  wird  der  Draht  vom  Holzcjlinder  ab-  und 
zum  Messingcylinder  aufgewickelt;  steckt  man  sie  dage- 
gen auf  den  Cylinder  g  und  dreht  nach  der  Linken,  so 
geschieht  das  Umgekehrte.  Da  die  Windungen  auf  dem 
Holzcjlinder  isolirt  und  durch  den  Schraubengang  von 
einander  entfernt  gehalten  werden,  so  durchläuft  der 
Strom  auf  diesem  Cy linder  den  Draht  seiner  ganzen  Länge 
nach;  allein  auf  dem  Messingcylinder,  wo  die  Windun- 
gen nicht  isolirt  sind,  geht  der  Strom  sogleich  von  dem 
Punkt,  wo  der  Draht  den  Cylinder  berührt,  zu  der  Fe- 
der k.  Der  wirksame  Theil  der  Drahtlänge  ist  also  das 
veränderliche  Stück,  welches  sich  auf  dem  Holzcylinder 
befindet. 

Bei  dem  gewöhnlich  von  mir  angewandten  Instru- 

gcsadite  Besnlut  ebenralls  ein  anderes  ist;  das  fnatliematische  Pnncip 
der  Methode  war  indels  in  dem  einadnen  von  ihm  untersuchten  Fall 
nnzweifelhaft  dasselbe.  [Es  war  auch  nur  dieses  Princip,  -welches 
ich  in  Ansprudi  nehmen  wollte,  und,  wenn  ich  auch  sonst  in  der 
Zeit  irrte,  doch  jedenfalls  benutzte  und  selbst  veröflentliehie,  ehe  mir 
▼on  den  Metboden  des  ingeniösen  englischen  Physikers  etwas  be- 
kannt war.  Die  Anwendung  dieses  Princips  auf  galvanoroetrische 
Messungen  continuirlich  einerlei  Richtung  behaltender  Ströme  ver- 
bleibt Hrn.  Wbeatstone  unstreitig  gans  allein.    P.J 
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inent  balt«n  die- Cylioder  «eichs  ZbU  inLtPge  und  aaoH 
derthdlb  Zoll  im  Durchmesser^,  vierzig  Schrauben^nge. 
gehen  auf  eiuei^  ZoU,  und  der  Draht^  der  von  Messing 
ist,  hat  0^01  Zoll  im  Durchmesser.'  Ich  nehme  den  Draht 
so  dCNin  und  von  so  Schlecht ' leitendem  Metall,  um  eit 
nen  gröfsen- Widerstand  in.  die  Kette  einfühiiea  bu  ktane». ! 

Zur  Ztthlung  der  abgewickeken  Y^^Sndnngen  ist  eine: 
Skale  angebracht,  und'  die  Brnchthdile  einer  Windung' 
bestimmeh  sibU'  mittelst:  eiiies:  Zeigeüä,  -der  an  der  Axe 
eines  der  Cylinider  bdfestigt  ist,  und  auf  die  Theilpunkte 
eines  graduirCen  Kreises. hinwetst.^  ;        - 

Da  der  Hauptzweck  •  des  Instrumenta  darin  bestehr,> 
den  Strom  auf  irgend  eine  oonstonte  Sl&rke  zu  bringen; 
oder  darauf  zu  erhalten,  so  habe,  ich  es  Rheastat  ge-r 
uaniit. 

Flg.  12  Taf.  II  zeigt  die  Anordnung  der  Kette  zum 
Behufe  eines  Versuchs.  .<£  ist  ein  empfindliches  Galva-. 
nometer  mit  einer  astatischen;  Nadel  und  einem  Mikros-, 
kope  zum  Ablesen  der  Thieilpunkie.  des  Kreises,  einem: 
grofsen  Erleichterungsmittel  der  Beobachtungen.  C  ist 
der  Rheomotor.  ..i 

Ich  mufe  hier  für  einen'.Aü^enblick  absehweifeii^-nnr 
die  Volta'sdie  Kette  zu  beschreiben,  die  ick  zu  deaimeir: 
sten  meiner  rbeometl-ischen.  üntersiichungeii '.  angewandt. 
habe.  Ich  finde  dieselbe«  sehr'x^ooistaiit  in  ihrer  Wiriuulg'. 
und  sehr  bequem  in  ihrer  Handhabung;  .  Es  ist  gan:s  ün^» 
nöthig,  grofse  Ketten  zu  solchenf  ^Untersuchungen  anzui-/ 
wenden,  denn  wenn  in  dieselben  bedeutende  Wider-! 
stände  eingeschaltet  sind^  was  meistens  der  Fall  ist,  ge^ 
ben  .  sie  keine  erhd)lich  gröfsere  Wirkungen  als  kleine,- 
und  in  allen  Fällen  können  die.  Messungen  bei  Anwen-« 
düng  kleiner  Ketten  eben  so  genau. gemacht  werden. als 
bei  der  von  groCseti.  \         •    ,/  -  '       •> 

Das  Volta'sche  Element  C  besteht  aus^einem  gl»»: 
sirten  Porcellankasten,  ^wei  Zoll  )ede  Seite,  {tvpo  incl^i> 
sguare)  und  anderthalb  Zoll  hoch;   mitte» >  dann  steht: 
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ein  kleiner  poröser 'Cjlinder  TÖa  Sleingtit  oder  Höh, 
gefüllt  mit '  flüssigem  Ziukamalgaiti«;  itr  Baum  zwisdhen- 
beideo  ist  mit  einer  Lösang  von  schweTelsaureni  Kupfer- 
oxyd gefüllt.  Ein  Streifen  -dünnen  Kupferbltehs,  rbod 
gdiogen,  und'an>  einer  Ecke  mit  einem  ükerhängeDden 
Fortsatz  versehen,  damit  er  an  dem  SiDhÜefsdrahi .  der 
Kette  befestigt  oder  in  das  Amaligam  einer  zWeitea  äbn- 
Ikhen  Zelle  getaucht  iverden  kann,  ist  in*  die  Lösung 
gestellt.  Fig.  14  Taf.  II  stellt  mehre  solcher  Elemente 
zu  einfsr  Reihe  vereinigt  'dar.  Man  siebt ,  e^  ist  Prof. 
DanielTs  constante  Batterie,  ein  wenig  abgeändert,  in- 
dem, vrie  bei  Hrn.  Kemp's  erstem  Versuch,  flüssiges  Zink- 
amalgam statt  der  amalgamirten.Zidk-Stäbc  oder  «Platten 
angewandt  und  die  Sfture  fortgelassen  ist.  Diese  Vor- 
richtung ist  nicht  allein  sehr  constant  in  ihrer  Wirkung, 
sondern  audi  «ehr  ökonomisch  Und  Idicht  zubtodhaben. 
Statt  cles  Kupfers  kann  jedes  andere  negative  Metall  an- 
gewandt werden,  wenn  man  nur  die  Lösung  eines  Salr 
zes  von  diesem  Metall  zur  Flüssigkeit  nimmt. 

§6. 

Für  Ketten  mit  verhältuifsmäfsig  kleinem  Widerstand 

wende  ich  den  in  Fig.  L3  A  Taf.  II  abgebildeten  Rheo- 
stat  an.  a  ist  ein. Cy linder  von  wohl  getrocknetem  ((veii- 
seasoned)  Holz,  auf  welchem  ein  Schraubengang  einge- 
schnitten ist.  In  diesen  Schraubengang  ist  ein  Kupfer- 
draht gewickelt  von  solcher  Dicke,  dats  er  denselben  nicht 
nur  ausfüllt,  sondern -gleichsam  den  Grat  einer  Schraube 
bildet.  Dicht  über  dem  Gjlinder  und  parallel  seiner 
Axe  befindet  sich  ein  dreiseitiger  Mctnllstäb  by  welcher 
einen  Reiter  oder  Schlitten  c  trägt;  au  diesem  Reiter  ist 
eine  Feder  befestigt,  die  beständig  auf  den  schrauben- 
förmigen Draht  drückt  und  dabei  jeder  kleinen  Uneben- 
heit nachgicbt.  Das  eine  Ende  des  Schraubendrahts  ist 
an  einem  Messingring  e  befestigt,  auf  welchen  eine  Fe- 
der /  drückt ,  die  mittelst  einer  Klemmschraube  mit  ei- 
nem Ende  der  Kette  verbunden  ist;  das  andere  Ende 

der 
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der  Kette  steht  durch  eine  Klemmschraube  in  metalli- 
scher Yerbindung  mit  dem  dreiseitigen  Metallstab.  Dreht 
man  die  Handhabe  h,  so  bewegt  sich  der  Cylinder  um 
seine  Axe  in  der  einen  oder  anderen  Richtung,  und  der 
Reiter,  geführt  von  dem  Draht,  gleitet  längs  dem  Cj- 
linder  fort,  vor-  oder  rückwärts,  )e  nachdem  der  Cy- 
linder rechts  oder  links  gedreht  wird.  So  wie  der  Rei- 
ter mit  einem  andern  Punkt  des  Schraubendrahts  in  Be- 
rührung kommt,  wird  in  die  Kette  ein  anderer  Wider- 
istand  eingeführt,  bestehend  blofs  aus  dem  Theil  des 
Drahts,  welcher  zwischen  den  Reiter  und  das  mit  der 
Feder  /  verbundene  Drahtende  eingeschlossen  ist.  An 
dem  von  mir  construirten  Instrument  hält  der  Cylinder 
lOJ-  Zoll  in  Länge  und  3^  Zoll  im  Durchmesser;  der 
Draht  ist  von  Kupfer,  ^'^  Zoll  dick,  und  macht  108 
Umgänge  um  den  Cylinder.  Die  Dimensionen  des  In- 
struments, die  Dicke,  die  Länge  und  das  Material  des 
Drahts  können  verändert  werden,  je  nach  den  Grän- 
zen  des  veränderlichen  Widerstandes,  der  in  die  Kette 
einzuschalten  erforderlich  ist,  und  nach  dem  Grade  von 
Genauigkeit,  mit  welchen  diese  Veränderungen  gemessen 
werden  sollen. 

Fig.  13  Taf.  II  stellt  die  Anordnung  einer  thermo- 
elektrischen  Kette  dar,  in  welche  dieses  Instrument  ein- 
geschaltet ist.  C  ist  das  thermo- elektrische  Element; 
B  das  Galvanometer,  welches  nun  aber  nicht,  wie  früher, 
viele  Windungen  eines  dünnen  Drahts  enthalten  darf, 
denn  diefs  würde  einen  zu  grofsen  Widerstand  in  die 
Kette  einführen,  sondern  nur  eine  einzige  Windung  ei- 
ner dicken  Platte  oder  eines  dicken  Drahts  besitzen  mufs ; 
auch  kann  hier,  was  ich  für  noch  vortheilhafter  halte, 
die  in  §.  15  beschriebene  Methode  der  Abzweigung  einer 
Portion  des  Stroms  aus  dem  Drahte  eines  empfindlichen 
Galvanometers  angewandt  werden.  Mit  einem  Rheostat 
von  dieser  Form  kann  jeder  Rheomotor  mit  kleinem  Wi- 
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dentande,  statt  des  thenno-elektritchdii  Elemenf»,  fei  ab- 
gebildeter Weise  veii>unden  ^  angewandt  w^den« 

Besonders  in  der  zuletzt  beschriebenen  Form .  kann 
der  Rheostat  mit  Nutzen  als  Regulator  eines  Yolfa'soben 
Stroms  angewandt  werden ,  um  diesen>  Strom  ffir .  irgend 
eine  erforderliche  Zeit  genau  auf  gleicher  Starke  zu  er- 
halten oder  in  irgend  einem  gevrOnschfen  Veriiältnisse 
abzufinden].  Eingeschaltelt  in  die  Kätte  einer  ■  dMitro* 
magnetischen  Maschine  kann,  bei  Schwankungen  der  rheo- 
motorischen  Stfifke,  die  Gesdiwindigkißit  stets  •  wiedev  auf 
gleichen  Werth  gebracht  werden,  so  wie,- fe  nä«diiidcm 
die  Geschwindijgkeit  zu-  öder  abgenommen  hat,  man  den 
Cylindei^  des  Regulators  links  oder  rechts  .dreht;  auch 
kann  man  durch  zweckmäfsige  Ajustirung  des  Rheostats, 
innerhalb  gegebener  Gr&nzen,  jede  : andere  Geschwindig- 
keit hervorbringen.'  Da  der  Verbrauch  an  Material  in 
einer  Yolta'schen  Batterie,  in  welcher  keine  örtliche  !Wir« 
kung  stattfindet,  in  demselben  VerhäUnisse  abnimmt  als 
der  Widerstand  der  Kette  vermehrt  wird,  hat  diese  Me- 
thode der  Geschwindigkeitsverfinderung  einen  Vorzug  Yor 
jeder  anderen;  die  Stromstärke  {effectwe  force)  ist  im- 
mer genau  proportional  der  zur  Erzeugung  der  Kraft  ver- 
brauchten Menge  des  Materials,  ein  Punkt,  welcher,  wenn 
es  je  durch  fernere  Verbesserungen  gelingen  sollte,  eine 
elektro-magnetische  Maschine  zu  einer  nutzhaften  Quelle 
von  mechanischer  Kraft  zu  machen,  von  bedeutender 
Wichtigkeit  seyn  wird. 

Eben  so  ist  der  Nutzen  des  Rheostats  bei  den  Ope- 
rationen des  Voltatyps  einleuchtend.  Indem  man  die 
Galvanometemadel  durch  bisweiliges  Drehen  des  Rheo* 
stats  auf  demselben  Punkt  erhfilt,  kann  man  sich  den 
Strom  beliebig  lang  und  ohne  beträchtliche  Schwankun- 
gen von  irgend  einer  erforderlichen  Stfirke  verschaffen, 
nnd  da  die  Natur  des  Niederschlags,  wenn  die  ihn  lie- 
fernde Lösung  dieselbe  bleibt,  nur  mit  der  Stromstärke 
und  der  Gröfse  der  ihn  aufnehmenden  Fläche  variirt,  bo 
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lassen  sich,  wenn  einmal  eine  gute  Wirkung  erhalten  ist, 
dieselben  Umstände  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  wie- 
der hervorbringen,  und  somit  jede  Zufälligkeit  entfernen. 

Auch  bei  den  Operationen  des  Voltatyps,  der  Elek- 
tro-Vergoldung  etc.,  der  Erzeugung  Nobili'scher  Far- 
ben, hat  der  Gebrauch  des  Bheostats  einleuchtenden  Vor- 
theil.  Es  ist  indefs  hier  nicht  der  Ort  dep  Gegenstand 
ausführlicher  zu  erörtern. 

§.  7.     Grundmaafs  des  Widerstandes. 

Es  ist  von  der  höchsten  Wichtigkeit  für  den  Wi- 
derstand ein  genaues  und  zum  Behufe  einer  Yergleichung 
leicht  herbeizuschaffendes  Grundmaafs  {Stcmdard)  zu  ha- 
ben. Dazu  kann  ein  Kupferdraht  von  gegebener  Länge 
und  Dicke  angewandt  werden ;  allein  da  sehr  kleine  Ver- 
schiedenheiten im  Durchmesser  bedeutende  Unterschiede 
in  den  Widerständen  der  Drähte  zur  Folge  haben,  so 
ist  es  zweckmäfsiger  einen  Draht  von  gegebener  Länge 
und  gegebenem  Gewicht  zur  Einheit  des  Widerstands 
zu  nehmen;  diefs  erlaubt  kleine  Unterschiede  sehr  genau 
zu  bestimmep.  Ich  nehme  daher  zu  allen  meinen  Ver- 
suchen als  Einheit  des  Widerstandes  einen  Kupferdraht 
von  einem  Fufs  Länge  und  100  Gran  Gewicht.  Dieser 
Draht  hält  0,71  Zoll  im  Durchmesser,  und  liegt  zwischen 
den  im  Handel  vorkommenden  No.  15  und  No.  16. 

§.  8.     Widerstandsrollen. 

'Häufig  sind  weit  gröfsere  Widerstände  zu  messen,  als 
mittelst  des  Rheostats  geschehen  kann,  obwohl  die  redu- 
cirte  Länge  seines  Drahts  beträchtlich  ist.  So  z.  B.  kann 
ich  zu  wünschen  wissen,  wie  grofs  der  Widerstand  des 
bisweilen  viele  hundert  Ellen  langen  Drahts  der  Elek- 
tromagnete  meines  telegraphischen  Apparates  sey,  oder 
wie  grofs  der  einer  ausgedehnten  telegraphischen  Linie 
oder  der  einer  gewissen  Strecke  einer  unvollkommen  lei- 
tenden Flüssigkeit.     In  allen  diesen  und  vielen  anderen 
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Ffillen  wende  ich  ein  anderes  Instrament  an,  vermOg^ 
dessen  ich  Widerstände  von  jedem  Betrage  in  die  Kette 
einschalten,  und  doch  mit  vereinter  Hülle  des  tUieoBfatii 
der  zur  feinen  Ajustirung  derselben  dient,  jeden  erfor- 
derlichen Grad  von  Genauigkeit  erlangen  kaiin.  Dieses 
Instrument  ist  in  Fig.  12  D  Taf.  II  abgebildet.  Es  h^ 
steht  aus  sechs  Rollen  eines  mit  Seide  besponnmen  Kdr 
pferdrahts  von  etwa  -t^v  2<>U  ™  Durchmesser«.  Zwei 
dieser  Rollen  halten  jede  50  Fufs  Draht,  die  fibrigen 
respective  100,  200,  400  und  800  Fufs.  Die  beiden 
Drahtenden  jeder  Rolle  sind  oben  befestigt  an  kurze 
dicke  Drähte,  die  dazu  dienen,  alle  Drahtrollen  zu  ei- 
ner Länge  zu  vereinigen;  die  beiden  Drähte  a,  6  bilden 
die  Enden  sämmtlicher  Rollen  und  verbinden  sie  mit  der 
Kette.  An  der  oberen  Fläche  eines  jeden  Cjlinders  ist 
eine  doppelte  Messingfeder,  beweglich  um  ein  Centrdu^ 
so  dafs  ihre  Enden  nach  Relieben  entweder  aqf  die  En- 
den der  dicken  Yerbindnngsdrähte  gebracht  oder  von 
ihnen  entfernt,  und  blofs  auf  das  Holz  geschoben  wer- 
den können.  In  der  letzten  Stellung  mufs  der  Strom 
durch  die  Drahtrolle  gehen;  allein  in  der  ersten  Stel- 
lung geht  er  durch  die  Feder,  und  schliefst  den  ganzen 
Widerstand  der  Drahtrolle  von  der  Kette  aus.  Wenn 
sämmtliche  Federn  auf  den  Drähten  ruhen,  ist  der  Wi- 
derstand aller  Drahtrollen  entfernt,  dreht  man  aber  die 
Federn  gehörig,  so  kann  man  jedes  Multiplum  von  50 
Fufs  bis  zu  1600  Fufs  in  die  Kette  bringen. 

Da  die  Messung  dieser  grofsen  Drahtlängen  nicht 
genau  bewerkstelligt  werden  kann,  so  ist  es  rathsam,  die 
Anzahl  der  Widerstands -Einheiten  jeder  Rolle  auszn- 
mitteln,  und  diefs  kann  mittelst  des  Rheostats  leicht  ge- 
schehen. Ich  finde  den  Widerstand  der  sämmtlicben 
1600  Fufs  gleich  218  880  Widerstands -Einheiten  oder 
Fufs  des  Normaldrahts.  Zuweilen  wende  ich  eine  Hülfg- 
reihe  von  sechs  ähnlich  verknüpften  Rollen  desselben 
Drahts,  jeden  von  500  Ellen  in  Länge,  an.     Die  redu- 
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cirte  Länge  dieser  Reihe  beträgt  über  233  engl.  Meilen  des 
Normaldrahts.  Durch  Verknüpfung  dieser  mit  dem  vor- 
hergehenden bin  ich  im  Staude  Widerstände  =274^  engl. 
Meilen  zu  messen. 

§.     9. 

Wenn  ein  vollkommen  constantes  Element,  ein  Gal- 
vanometer und  ein  Rheostat  zu  einer  Kette  geschlossen 
sind,  wie  Fig.  12  Taf.  II,  so  läfst  sich  der  Widerstand 
eines  eingeschalteten  Körpers  folgendermafsen  ermitteln. 
Man  beobachte  den  Punkt,  auf  welchem  die  Nadel  steht, 
entferne  den  Körper,  dessen  Widerstand  gemessen  wer- 
den soll,  aus  der  Kette,  und  füge  mittelst  des  Rheostafs 
jBO  viel  Draht  hinzu,  dafs  die  Nadel  wieder  auf  densel- 
ben Punkt  kommt.  Die  Anzahl  der  Widerstands -Ein- 
heiten, die  der  hinzugefügten  Länge  entspricht,  wird  das 
Maafs  sejn. 

Es  ist  eine  Sache  von  Wichtigkeit,  dafs  man  den 
Widerstand  des  Drahts  in  dem  zum  Versuch  angewand- 
ten Galvanometer  kenne.  Um  diesen  durch  die  obige 
Methode  zu  ermitteln  würde  ein  Hülfsgalvanometer  er- 
forderlich seyn;  allein  wenn  man  kein  zweites  Galvano- 
meter zur  Hand  hat,  kann  man  folgende  Methode  an- 
wenden. Man  nehme  zwei  rheomotorische  Elemente,  die 
an  elektromotorischer  Kraft  und  Widerstand  genau  gleich 
sind,  bringe  das  eine  in  die  Kette,  Fig.  12,  und  beob- 
achte genau  die  Stellung  der  Nadel,  schalte  dann  auch 
das  zweite  Element  ein,  und  bringe  mittelst  des  Rheostats 
die  Nadel  wieder  auf  denselben  Punkt.  Das  Aequiva« 
lent  des  abgewickelten  Drahts  X  wird  das  Maafs  des  Wi- 
derstands des  Galvanometerdrahls  g  und  der  Verbindungs- 
drähte r  seyn.     Zieht  man  r  von  A  ab,  so  erhält  man 

£[;  denn: 

E  2E 

-n '=^7r-n ?  woraus  /?=A  —  r. 

R+r+g       2R+r+g+X  ^ 

Noch  genauer  läfst  sich  der  Widerstand  des  Gal- 

vauometerdrahts  oder  irgend  eines  eingeschalteten  Kör- 
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pers  mittelst  der  in  §.  16  beschriebenen  Instrumente  be- 
stimmen. 

§.10.  Methode,  die  Summe  der  elektromotori- 
rischen Kräfte  einer  Volta'schen  Kette 
zu  bestimmen. 

Der  Rheostat  liefert  ein  höchst  leichtes  Mittel ,  die 
Summe  der  elektromotorischen  Kräfte  einer  Yolta'sehen 
Kette  zu,  bestimmen,  ohne  dafs  man  ein  die  Stromstär- 
ken angebendes  Rheometer  nöthig  hat,  oder  die  müli- 
same  Methode  des  Zählens  der  !Nadelschwingungen,  die 
Fechner  bei  seinen  Untersuchungen  angewandt  hat,  zu 
Hülfe  zu  nehmen  braucht.  Zeit  und  Mühe  sparea  b« 
dieser  Operation,  ist  von  grdfser  Wichtigkeit  für  die  fer- 
neren Fortschritte  der  Elektro -Chemie,  sowohl  ivegeik 
der  grofsen  Anzahl  derartiger  noch  zu  machender  Ver- 
suche, als  auch  wegen  der  Schwankungen,  welche  die 
elektromotorische  Kraft  vieler  Ketten  vermöge  chemischer 
und  anderer  Actionen  erleidet,  und  welche  Beobachtun- 
gen, die  viele  Zeit  erfordern,  ganz  werthios  machen. 

Das  Princip  meiner  Methode  ist  folgendes.  In  zwei 
Ketten,  die  gleiche  rheometrische  Effecte  F  geben,  ist 
die  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte,  dividirt  durch 
die  Summe  der  Widerstände,  eine  constante  Gröfse,  d.  h.: 

E  _  nE 
R~  nR' 
wenn  E  und  R  in  gleichem  Verhältnisse  zu-  oder  ab- 
nehmen, wird  F  offenbar  ungeändert  bleiben.  Kennt 
man  also  das  Verhältnifs  der  Widerstände  in  zwei  Ket- 
ten, die  denselben  Effect  geben,  so  sind  wir  sogleich  im 
Stande,  das  der  elektromotorischen  Kräfte  daraus  herzu- 
leiten. Da  es  indefs  in  manchen  Fällen  schwierig  ist, 
den  gesammten  Widerstand,  bestehend  aus  dem  des  Rheo- 
motors  selbst,  dem  des  Galvanometers,  Rheostats  u.  s.  w. 
zu  bestimmen,  so  habe  ich  zu  folgender  einfacher  Me- 
thode  gegriffen.     Ich  vermehre  den  Widerstand  der  er- 
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sten  Kette  um  eine  bekannte  Gröfse ;  hiedurch  bekommt 
die  Stromstärke  zum  Ausdruck: 

E 

Um  diesem  die  Stromstärke  der  zweiten  Kette  gleich 
zu  machen,  muis  offenbar  der  hinzugefügte  Widerstand  mit 
demselben  Factor  multiplicirt  werden,  mit  dem  die  elek- 
tromotorischen Kräfte  und  ursprünglichen  Widerstände 
multiplicirt  sind,  d.  h.  es  mufs  sejn: 

E     _      nE 
R+r        nR^nr  '■ 

Da  das  Verhältnifs  der  hinzugefügten  Widerstände 
r  und  nr  bekannt  ist,  so  giebt  es  unmittelbar  das  der 
elektromotorischen  Kräfte. 

Experimentell  verfahre  ich  so.  Ich  schalte  den  Rheo- 
stat  und  das  Galvanometer  in  die  Kette  ein,  und  füge 
mittelst  des  ersten,  erforderlichenfalls  mit  Hülfe  von  Draht- 
rollen, einen  solchen  Widerstand  hinzu,  dafs  die  Nadel 
genau  auf  45°  gebracht  wird;  endlich  ermittle  ich  die 
Drahtlänge,  die  vom  Messingcjlinder  des  Regulators  ab- 
gewickelt werden  mufs,  um  die  Ablenkung  der  Nadel 
auf  40°  zurückzuführen.  Die  Anzahl  der  Umgänge  ist 
das  Maafs  der  elektromotorischen  Kraft,  wenn  die  Anzahl, 
welche  einem  Normal- Element  entspricht,  zuvor  ausge- 
mittelt  worden  ist  * ). 

1 )  Die  Theorie  dieses  experimentellen  Verfahrens  würde  folgende  seyn. 
Bezeichnen   F  und   F*   die   den    Ablenkungen  45^  und  40^'  entspre- 
chenden Stromslärken,  so  hätte  man  für  eine  erste  Kette  mit  der  elek- 
tromotorischen Kraft  E^  dem  ursprünglichen  Widerstände  R  und  den 
■  hinzugefügten  Widerständen  r  und  r    die  Ausdrücke: 

und  für  eine  zweite  Kette  mit  der  elektromotorischen  Kraft  E\  dem 
ursprünglichen  W^iderstande  JR'  und  den  hinzagefögten  Widerstän- 
den q  und  Q*  die  analogen  Gleichungen: 

K  JT' 

iTs- — r —    .    i^'ss- ± —  (2) 
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§.11. 

Ich  gebe  hier  einige  nach  der  obigen  Methode  gCH 
machten  Messungen  von  elektromotorischen  Kräften. 

1)  Drei  Elemente  von. ungleicher  Gröfse,  bestehend 
BUS  Kupfer,  Kupfervitriollösang  und  flüssigem  Zinkamal- 
gam,  wurden  soccessiT  in  die  Kette  gebracht.  Um  die 
Nadel  von  45^  auf  40^  zurückzuführen,  waren  folgende 
Anzahl  von  Umgängen  des  Rheostats  erforderlich: 

Kleines  Element,,  beschrieben  in  §.5         30  Umgänge 
Kupfercylinder  3^'  hoch,  2V'  Durchmesser  30     -    - 
Kupfercylinder  6"  hoch,  S^"  Durchmesser  30      -    - 
Folglich  hat,  übereinsthnmend  mit  der  Theorie,  die 
Grö&e  der  Elemente  keinen  Einflufs  auf  deren  elektro- 
motorische Kraft.  .     ' 

2)  Fünf  kleine  Elemente  aus  Kupfer  und  amalga- 
Biirtem  Zink  wurden  respecÜTe  geladen  mit  folgenden 
fünf  Kupferlösnngen :  Snlphat,  Ammoniak -Sulphat,  Ni- 
trat, Acetat  und  Chlorid.  Obgleich  die  Stromstärken  der 
einzelnen  Elemente,  vermöge  der  verschiedenen  Leitungs- 
fähigkeit der  Lösungen,  sehr  verschieden  waren,  so  erfor- 

Setzt  man  nun,  Kürze  halber,    F^cF'f  so   ergeben  dcb  re- 
apecüve  aus  (i)  und  (2): 

folglich: 


und  daraus: 


r'  —  r  Q       Q 


Es  sind  also  die  Kräfte  E  und  E*  proportional  den  Unterschie- 
den r'  —  r  und  q^  —  q  oder  den  durch  die  Umdrehungen  des  Rheo- 
stats gemessenen  Widerständen,  welche  in  beiden  Fällen  nöthig  sind, 
um  die  Ablenkung  von  45*^  auf  40*^  herabzubringen.  f 

Diese  Methode  fallt,  ihrem  Principe  nach,  mit  der  zusammen, 
nach  welcher  ich  früher  (Ann.  Bd.  LH  S.  526)  mittelst  eines  Luft- 
thermometers  die  elektromotorische  Kraft  hin  -  und  herlaufender  elek- 
tromagnetischer Ströme  zu  bestimmen  gesucht  habe.  P* 
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derten  doch  alle,  mit  Ausnahme  des  Nitrats,  "eine  glei- 
che Zahl  von  Umgängen,  hatten  also  gleiche  elektromo- 
torische Kräfte.  Das  letztere  schwankte  zwischen  23  und 
29,  vermathlich  wegen  einer  störenden  Einwirkung  der 
Salpetersäure  auf  das  Quecksilber  des  Amalgams. 

3)  Die  Messung  der  elektromotorischen  Kräfte  von 
successiv  1,  2,  3,  4,  5  gleichen  Elementen  ergab: 

1  Element  erforderte  30  Umgänge 

2  Elemente  erforderten        61       -    •* 

3  Elemente       -     -  91        -    - 

4  Elemente        -     -  120       -    - 

5  Elemente       -     -  150       -    - 

Die  elektromotorische  Kraft  einer  Batterie  steht  ako, 
wie  es  die  Theorie  angiebt,  im  geraden  Verhältnifs  zur 
Zahl  der  gleichen  Elemente,  aus  welchen  sie  zusammen- 
gesetzt ist. 

4)  Die  nächsten  Versuche  bezweckten,  die  elektro- 
motorische Gegenkraft  zu  messen,  die  bei  Einschaltung 
eines  Voltameters  oder  einer  Zersetzungszelle  in  eine 
Kette  eingeführt  wird.  Die  mit  den  Platin -Elektroden 
in  Berührung  stehende  Flüssigkeit  war  verdünnte  Schwe- 
felsäure. Die  Messung  dieser  Gegenkraft  geschah  durch 
Abziehung  der  beobachteten  Anzahl  Umgänge  von  der- 
jenigen Anzahl,  die  der  elektromotorischen  Kraft  der  Kette 
nach  Entfernung  der  Zersetzungszelle  entsprach. 

Elektromotorifchc 
Gegenkraft. 

3  Elemente  mit  Zersetzungsielle  21  Umgänge    90—  21=::69 

4 50     -    -•       120-  50=70 

6 79     -    -       150-  79=71 

6 109     -    -       180-109=70 


Mittel    74) 


Die  elektromotorische  Gegenkraft,  kann  demnach  in 
diesem  Falle  als  constant  betrachtet  werden,  als  im  Ver- 
hältnifs 7  :  3  zu  der  Kraft  eines  einfachen  Mormal-Ele- 


Ätots*  *  E&  ist  daraus '  klar,  weshalb  dreitelche.EIemenfe 
fllNtUg  iBÜid,'  lun  Wasser  zu  Versetzen  in  einer  Zelle  niit 
BlaA&Et- Elektroden  ton  einer  getrissett  GrüCte  und  90I»- 
iUn.  mit  terdOnnter  Sehwefelstture.  Der  Betrag  dieser 
Gegenkraft  ist  rterscbiedeift  )ä  nach  den  FifissigkeiteD>  wd 
den  eaigeviandteii;  Elektroden.  Da  ea  f&r.jMztiEäbhtiineiile 
Absicht  .ist,  idiesea^ Gegenstand  za'erforfllcheli,'äaDdeni 
nur  eini^i  Beis^iek  von  den  .natfa.  obiger>:lldthode  zu 
erhaltenden  Messungen  ia\^bea,.  BBicmettä  ich  in  die 
Betrachtung  diesem 'interessanten,  abdr:  adblvfeHgen  Gre- 
genstandes  nicht  Dtieiler  eingehen.       •  'r.-  mlA  I 

5)  Die  höchste  elektromotorische  Krafl^'^elche  eine 
y9J|ta*s<jie  Kette,  am  zfirei Jil^taVeii  w^  einer;  FlQsfigkeit 
jMifgeP:  kmn,  £qdet  statt,  weppdi^  Fi(i#sigkeit:.^ine  Lö- 
^Pl^.y^n  ei^m  $^fabe  des  negativen  Met^Ü^;  isV:!9o;/|a.ia 
durch  die  fortwährende  Ablagerung  dieses  A)e^alb .  4ie 
j^ßp^fi.JPläqkei.frei  gebalten  wird  TPA.d^;b^er<|geneu 
^P9)>staiizeni  die  einen  Gegenstrom  leizeugeiif  wt^rdep. 
.^ene,  vennöge'  der  chemischen  Action,  irgisod  ein  hete- 
rogener starrer  Stoff  auf  die  negative  Fläche  abgelagert 
oder  ein  Gaß  daran  haftend  entwickelt  wird,  so  wird 
.die  elektromotoriscjbe  Kraft  der  Kette  geschwächt.  .  Die 
4plgenden  Messung^  werden  diese  Schwächung  der  elek- 
.ti^tunotorisctven  Kraft  zeigen  bei  einer.  ZinkrKupfqr-  und 
einer  Zi^Dik-rPl^ltiQ'- Kette,  bei  denen,  d^s  Metalls^I^^  durch 
^  verdünnte  Schwefelsäure  ersetzt  ist.  Die  Schwächungen 
erfplgen  hier  durch  Anhaftung  des  Wasserstoffs  an  der 
^Qbeifläche  des  negativen  Metalls. 

Zinkämalgam,  Kupfervitriol,  Kupfer  30  Umgänge 

fiifnkamalgam,  verdünnte  Schwefels.,  Kupfer    20      -     - 

2inkama)gam,  Platinchlorid,  Platin  _       40      -     - 

-Kinkamalgam,  verdünnte  Schwefels.,  Platin     27      -     - 

1  fi)  Das  VerhäUnifs  des  Zinks  in  dem  flüssigen  Amal- 
gaud  scheint  auf  die  elektromotorische  Kraft  der  Yolta- 
scheu  Kette,. zu  der  es  angewandt  wird,  keinen  EinfluCs 
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XU  haben;  die  Zahl  der  Umgänge  des  Bheostats  bleibt 
dieselbe,  wenn  auch  die  Zinkmenge  sehr  bedcintend  ver- 
ändert wird.  Dadurch  wurde  ich  auf  den  Gedanken  ge- 
bracht, dafs  sich  die  elektromotorischea  Kräfte  der  Ba- 
dicale  der  Alkalien  und  Erden  ziemlich  genau  verglei- 
chend messen  lassen  würden.  Es  wurde  also  eine  Kette 
gebildet  aus  iQüssigem  Kaliumamalgam,  schwefelsaurem 
Zink  und  Zink.  Das  Kalium  betrug  weniger  als  2  Pro- 
cent vom  Quecksilber.  Es  fand  leiiie  brtiiiche  Wirkung 
statt,  und  der  Strom  war  merkwürdig  constant  und  ati- 
haltend. 

Folgendes  sind  die  eliekttomotorificheti  Kräfte  ver- 
schiedener Ketten,  in  denen  das  positive  Metall  aus  Ka- 
liumamalgam und  das  negative  respective  aus  Zink,  Ku- 
pfer und  Platin  bestand. 

Kaliumamalgam y  Zipkvitriol,  Zink  29  Umgänge 

Kupfervitriol,  Kupfer  59       ;.    ^  ;     ' 
Platinchlorid,  Platin     69.       -     * 

Die  elektromotorische  Kraft  der  ersten  Combination 
entspricht  nahe  der  von  Zink  und  Kupfer,  und  bei  ei- 
nem gleichwerthigen  Widerstand  in  der  Kette  giebt  sie 
einen  Strom  von  nahe  gleicher  Stärke  als  letztere.  Die 
dritte  Combination  besitzt  eine  grofse  elektromotorische 
Kraft,  und  zerlegt,  wenn  ein  Voltameter.mit  kleinen  Elek- 
troden  in  die  Kette  eingeschaltet  ist,  das  Wasser  in  Fülle. 

Es  würde  nicht  schwierig  seyn,  die  Radicale  aller 
Alkalien  und  Erden  einem  ähnlichen  Versuche  zu  Mnter- 
werfen,  und  da  das  Yerhältnifs  derselben  in  den  Ampi- 
gamen  nicht  von  Belang  zu  seyn  scheint,  so  könnten  sie 
leicht  mittelst  einer  Volta'schen  Batteriö  bereitet  werden. 
Es  wäre  interessant  zu  wissen,  welchen  Rang  das  hypo- 
thetische Radical  des  Ammoniaks  in  der  Skale  der  elek- 
tromotorischen Kräfte  einnähme. 

7)  Eine  noch  höhere  elektromotorische  Kraft  erhält 
man,  wenn   man,  neben  dem  Kaliumamakam ,  .eine  mit 
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SIeihyperoxjd  überzogene  Platinplatte  anwendet  ').  Eine 
itolche  Platte  ist  leicht  dargestellt,  wenn  man  sie  zur  po* 
«itiven  Elektrode  einer  Zersetzungszelle  machte  die  mit 
einer  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  gefüllt  ist.  Der 
dabei  gebildete  Ueberzug  zeigt,  wie  Nobili  nacbgewie- 
«en,  )e  nach  seiner  Dicke,  die  Farben  der  Newto na- 
schen Ringe. 

Umgänge. 

Zinkamalgam,  verd.  Schwefelsäure,  Bleihyperoxyd        68 
Kaliumamalgam,  verd.  Schwefelsäure,  Bleihyperoxyd   98. 

Die  folgenden  Messungen  wurden  erhalten  als  Man- 
ganhyperoxyd statt  des  Bleihyperoxyds  genommen  war. 
Das  Manganhyperoxyd  ward  auf  eine  Platinplatte  abge- 
lagert, die  in  einer  mit  ManganchloridlOsung  gefüllten 
Zersetzungszelle  die  positive  Elektrode  bildete. 

Umgänge. 

Zinkamalgam,  verd.  Schwefels.,  Manganhyperoxyd        54 
Kaliumamalgam,  verd.  Schwefels.,  Manganhyperoxyd    84  • 

Ein  schwacher  Strom  entsteht,  wenn  eine  blanke 
Platinplatte  neben  einer  mit  Hyperoxyd  überzogenen  an- 
gewandt wird;  die  erstere  wirkt  dabei  als  Zink.  Hier 
erleidet  das  positive  Metall  keine  chemische  Veränderung, 
allein  an  der  negativen  Seite  wird  das  Hyperoxyd  durch 
das  entwickelte  "Wasserstoffgas  reducirt. 

8)  Die  folgenden  Messungen  zeigen  bündig,  dafs 
wenn  drei  Metalle  in  ihrer  elektromotorischen  Ordnung 
genommen  werden,  die  elektromotorische  Kraft  einer  aus 
den  beiden  äufseren  Metallen  gebildeten  Kette  gleich  ist 
der  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte  der  beiden  Ket- 
ten, die  sich  aus  den  benachbarten  Metalien  bilden  lassen. 

1)  Eine  rheoiDOtorische  Reihe  aus  zehn  solchen  Elementen  hat  eine 
gleiche  elektromotorische  Kraft  wie  eine  Daniel  lösche  Batterie  von 
drei  und  dreifsig  Elementen,  oder  eine  Wollas  ton 'sehe  von  fünfzig 
Elementen  in  guter  ThStigkeit.  Yolta^sche  Combinationen  mit  Blei- 
hyperoxyd  statt  des  negativen  Metalls  sind  angewandt  worden  von 
Schönbein.  (Phil.  Mag,  Ser.lll  Vol.  XII p.  12b.  —  Annal. 
Bd.  XLllI  S.  89)  und  De  la  Rlvc  (Archh.  de  l'EUctr.  JSo.l 
p.  112.  -  Ann.  Bd.  LX  S.  400.) 
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1. 

Uipgfinge. 

Kaliumamamalgam ,  Zinkvitriol,  Zinkainalgam         29 
Zinkamalgam,  Kupfervitriol,  Kupfer  30 

Kaliumamalgam ,  Kupfervitriol  ^  Kupfer  59. 

2. 

Kaliumamalgam,  Zinkvitriol,  Zinkamalgam  29 

Zinkamalgam y  Platinchlorid,  Platin  40 

Kaliumamalgam,  Platinchlorid,  Platin  69. 

9)  Die  elektromotorische  Kraft  einer  thermo-elek-» 
irischen  Kette,  gebildet  aus  Wismuth  und  Kupfer,  deren 
beide  Verknüpfungsstellen  den  festen  Temperaturen  32^ 
und  212^  F.  ausgesetzt  waren,  wünschte  ich  zu  verglei- 
chen mit  der  einer  Yolta'schen  Kette.  Da  die  Strom« 
stärke  der  thermo- elektrischen  Kette  durch  die  Eiuschalr 
tung  des  Galvanometers  bedeutend  geschwächt. ward,  so 
dafs  ich  die  Nadel  nicht  auf  45^  bringen  konnte,  so 
wandte  ich  statt  der  früheren  Reduction  die  von  10^  zq 
5^  an.  Die  Verhältnisse  der  Maaf&e  der  elektromotori- 
schen Kräfte  bleiben  dieselben,  auf  welchen  zwei  Punk- 
ten man  auch  die  Nadel  halten  mag,  vorausgesetzt  nur, 
dafs  sie  während  einer  und  derselben  Reihe  von  Mes» 
sungen  nicht  verändert  werden. 

Thermokette  aus  Wismuth  und  Kupfer, 
deren  Berührungsstellen  32°  uiid 
212°  F.  besafsen  8  Umgänge 

Normale   Volta'sche   Kette  aus  Zink, 

Kupfervitriol  und  Kupfer  757      -    - 

Das  Verhältnifs  der  elektromotorischen 

Kräfte  ist  also  =1  :  94,6  *).  :. 

1)  PouiUet  hat  diefs  Verbaltnils  durch  ein  ganz  anderes  Verfahren 
gleich  1  :  95  gefunden.  Siehe  Elemens  de  Physique  earpirimen' 
tale^  Sme  edit,  T,  I  p.  631. 
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•       §.    12. 

''Der  Widerstand  oder  die  reducirte  LSnge  eines 
Rhedmotors  l)küt  sicK  nach  ^ber  der  folgenden  Methop- 
den  öfinitteln.  < 

.£rf/tf  Method0*K\*^  Man  bringe  das  GalTanometeir 
und  den  Bheostat  in  die  Kette,  und  a)ustire  den  letzte» 
ren  so,  dafis  die  Nadel  des  ersteren  auf  einen  bestimm- 
ten Bmikt  zu  steheki  koAiiUt  Daain  tbeile  maü  den  dnnA 
den  GAlvanometerdraht.  gnihende» : Strom;  SndemnMn  da- 
neben einien  gleichen  Widerstand  anbringt.  Die  Nadel 
wird  nun  zurückweichen.  Die  reducirte  LSnge,  gemes- 
sen- 'diil^b''^ie  Zähl  von  XJüigingeh  des  Rheöstats,  die 
Mü'äer  iü^tl^  '^^bracht  weHen  mufs^  um  die  Nadel  auf 
itiren  fHlhJe!r«n  Punkt  zürQckzüfßhren,  ist  gleich  der  H&lfl^ 
dii^k'gMattiäiten  Widerstandes  in  dem  unverzweigten  Stück 
deir  'drsjnUn^Iichen  Kettcf.  Wenn  also  die  Widerstände 
des' 'Oiilväiibmeterdrilli!tk,  d^r  Terbi^^  und  der 

Rhe'oMtwlndtifigen  zuvdr  ehnktelt  worden  sind,  so  er- 
steht 'sith  der  des  Rheonfotors  idcht  durch  Abziehung 
der  Ersteren  Von  dem  gemessenen  Gesammtwiderstand. 

SejE  die  elektromotorische  Kraft,  g  der  Wider- 
hikod  deä  Galvanömeterdrahts  und  R  der  gesammte  übrige 
Widerstand  In  der  Kette,  so  wird  die  auf  die  Nadel  wir- 
kende Stromstärke  seyn: 

F=     ^ 

Neben  dem  Galvanometerdraht  eipen  zweiten  Draht 
von  gleichem  Widerstand  hinzufügen,  heifst:  für  ersteren 
einen  Draht  von,  doppeltem  Querschnitt  nehmen.  Der 
Widerstand  der  Kette  bekommt  also  zum  Ausdruck: 

Allein,  da  vermöge  der  Theilung  des  Stroms  nur 
die  eine  Hälfte  des  Stroms  auf  die  Nadel  wirkt,  kann 
diese  Wirkung  vorgestellt  werden  durch: 

'■'■■■■.     '_i£_ 


I 

I- 
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Um  diesen  Ausdruck  den  ersten  gleicÜ  zti  nlachen» 
tnufs  der  Widerstand  A  halbirt  vf erden,  da: 

£  iE 


R+g—iR+ig' 

Der  ZU  dieser,  Ralbirung  aus  der  |Cette  fortzuschaf- 
fende Widerstand  i^t  offenbar  gleic^  dem  halben  Wi- 
derstand des  unverzweigten  Stücks  der  ursprünglichen 
Kette,  denn  wenn: 


R+g      R+ig-^k  2 

Zweite  Methode.  —  Man  bringe  die  GaltFanometer* 
nadel  mittelst  des  Bheostats  auf  einen  bestiraukten  Punkl; 
der  b  heifsen  mag;  man  ermittle  den  Widerstand  r,  et* 
forderlich^  um  die  Nadel  auf  einen  unteren  Punkt  a  zu 
bringen;  man  stelle  sie  wieder  auf  ^,  füge  einen  Draht 
hinzu,  damit  sich  der  Strom  zwischen  ihm  und  dem  Galt 
vauometerdraht  theile,  und  ändere  diesen  Draht,  bis  die 
Nadel  wieder  auf  a  steht. 

Wenn  die  Nadel  auf  b  steht,  hat  man: 

R+g ' 

Steht  sie  dagegen  auf  a^  so  hat  man: 

^  E 

im  ersten  Fall . .  jP '  =; 


Er* 

im  zweiten  Fall . .  jF'=- 


R{g^r')^gr*' 
Hieraus  ist: 

E      ■_  Er'  ■ 

R^g+r  ~  R(g+r')^gr' ' 
also: 

g 

Nachdem  solchergestalt  R  bekannt'  ist,  ergiebt  sich 
daraus  der  Widerstand, des  Bheomotors  wie  zuvor. 

Wenn  r'ssg^  d.  h.  der  Widerstand  des  Gal^iano* 
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meterJfahte»  gleich  ist  Sern  des  Drdits,  welcher  deinen 
Theil  des  Stromes  abzweigt,  so  hat  man  JZcssr. 

Drüie  Methode.  --^  Man  bringe  die  Nadel  auf  ir- 
gend einen  bestimmten  Ponkt,  and  erniittle  durch  das  in 
§,  18  besduriebene  Instrument,  weicher  Grad  der  Hftlfte 
der  angezeigten  Stromstarke  entspreche.  Da,  w^on  ^ 
elektromotorische .  Kraft  die  nttmUche  bleibt,  die  StriMi^ 
starke  sich  einCach  umgekehrt  wie  der  gesammte  'WUmv 
stand  verhalt,  so  muCs,  um  die  Nadel  von  a  auf  iä  ia 
bringen,  ein  Widerstand  hinzugefügt. werden,  der  dem 
in  der  Kette  bereits  vorhandenen  genau  gleichest«  Mit- 
hin wird  die  Anzahl  von  Rheostat-l)m|^ngen,  erfordet^ 
lieh,  um  die  Nadel  von  a  auf  \a  zu  bringen,  dss  MimA 
des  gesammten  Widerstands  der  Kette  sejn,  wenn  dfe 
Nadel  auf  a  steht  Ist  sonach  der  gesanunte  Wider» 
stand  gemess^i,  so  ergiebt  sich  der  des  Rheomotors^  wem 
man  von  jenem  die  lÄrigen  bekannten  Widerstände,  mit 
Einsdiluts  des  des  Galvanometers,  abzieht* 

Allgemeiner:  wenn  zwei  Stromstarken,  a  und  d,  enf* 
sprechend  zwei  stationären  Lagen  der  Nadel,  bekannt  sind 
(§•  19),  so  wird  der  gesammte  Widerstand  R  der  Kette: 

worin  r  der  zur  Reduction  des  Stroms  von  a  auf  b  er- 
forderliche Widerstand.  Wenn  az=z2b  so  ist  /{:=r  wie 
zuvor. 

Vierte  Methode.  —  Für  dieses  und  das  folgende 
Verfahren  bedarf  man  zweier  genau  gleicher  Rheomotore. 
Ihre  Gleichheit  ergiebt  sich,  wenn  man  sie  successiv  in 
dieselbe  Kette  bringt,  und  sie  dabei,  der  eine  wie  der 
andere,  das  Galvanometer  genau  gleich  stark  ablenken*. 

Man  bringe  einen  Rheomotor  in  die  Kette  und  ajn- 
stire  den  Rheostat,  bis  die  Nadel  auf  irgend  einen  will- 
kührUchen  gewählten  Theilpunkt  zeigt;  dann  füge  man 
den  zweiten  Rheomotor  neben  dem  ersten  hinzu,  und 
vergröbere  die  reducirte  Lange  der  Kette  durch  Drehen 

des 
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des  Rheostats,  bis  die  Nadel  wieder  auf  denselben  Theil- 
punkt  zeigt.  :  Die  bekannt«  Gröfse,  gemessen  duikih  die 
Anzahl  der  Rheostat-Drehungen»  mittelst  welcher  die  rcfr 
ducirte  Länge  der  Kette  vergrö&ert  wurde,  ist  gleich  dem 
halben  Widerstände  «ines  einzelnen  Rheomotors.   . 

Indem  man  den  zweiten  Rheomotor  neben  den  er- 
sten stellt,  wird  der  Widerstand  dieses  Theils  der  Kette 
halbirt;  um  also  den  früheren  Zustand  wieder  herzustel- 
len,  mufe  ein  Widerstand  binsogefägt  werden,  der  halb 
so  grofs  Tvie  der  des  Bbeomotors  ist.     Denn: 

■K+F^  iR+r+K   voraus  A=iÄ.^ 

worin  R  der  Widerstand  des  Rheomotors  und  r.  di^ 
übrigen  Widerstände  der  ersten  Kette  sind. 

Fünfte  Methode.  —  Man  stelle  beide  Rheomotore 
hintereinander  {in  series)  uqd  ändere  den  Widerstand 
ab,  bis  die  Nadel  auf  einem  bestimmten  Theilpunkt  steht. 
Hierauf  stelle,  man  sie  neben  einander,  und  vergröfsqre 
den  Widerstand,  durch  Drehen  des  Rheostats,  bis  di^ 
Nadel  wieder  auf  denselben  Punkt  kommt.  Der  Wider- 
stand eines  einzelnen  Rheomotors  ist  das  Doppelte  vokSi 
dem  hinzuzufügenden  Widerstand  plus  allen  Widerstän- 
den in  der  ersten  Kette ,  mit  Ausnahme  des  vom .  Rheo- 
motor.     Denn: 

2E                 JE 
-r-rr =  r-Yf-: ^  wOFaus  Ä=:r-f*2A. 

1     .  ...  .  :  « 

R  bezeichnet  den  Widerstand  des  Rheomotors  ^  -r 
die  übrigen  Widerstände  der  ersteren  Kette,  und  k  deti 
durch  den  Rheostat  hinzugefügten  Widerstand,,  um  die 
Stromstärke  bei  der  zweiten  Kette  der  bei  der  eratea 
gleich  zu  machen.  .  ^ 

Den  Widerstand  eines  Elements  der  in  §•  5  be- 
schriebenen Batterie  habe  ich  ^gleich  2128  der  angenomf- 
menen  Einheiten  gefunden. 
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.  §.  13. 
Hat  man  durch  irgend  eine  der  eben  beachriebenen 
Methoden  den  Widerstand  eines  Normal- Rbeomoton 
genau  bestimmt,  so  kann  der  Widerstand  irgend  ein« 
anderen  Bheomotors,  dessen  elektromotorische  Kraft  die- 
selbe ist,  durch  eine  noch  behendere  Methode  erhalten 
werden.  Man  bringt,  nachdem  der  Normal -Bbeomotor 
in  die  Kette  gebracht  ist,  die  Galvanometernadel  auf  ir- 
gend einen  bestimmten  Punkt,  entfernt  hierauf  jenen  und 
schaltet  dafür  den  auf  seinen  Widerstand  zu  messendeo 
Bheomotor  ein.  Die  Anzahl  der  Rheostat-Windungeo, 
die  man  hinzufügen  oder  fortnehmen  mufs,  um  die  Strom- 
stärke im  letzteren  Fall  der  im  ersteren  gleich  zu  machen, 
hinzugefügt  oder  abgezogen  vom  Widerstand  des  Normal- 
Rheomotors,  giebt  den  des  zu  messenden  Bheomotors. 
Ist  R'  gröfser  als  R,  so  ist  R'=R+r;  ist  R*  aber 
kleiner  als  R,  so  hat  man  R*=R — r.  Durch  diesen 
einfachen  Procefs  können  die  Widerstände  Volta*scher 
Elemente  von  verschiedener  Gestalt,  Gröfse  u.  s.  w.  leicht 
mit  einander  verglichen  veerden. 

§.  14.    Instrument  zum  Messen  des  Widerstands 

von  Flüssigkeiten. 

Wir  besitzen  bisher  noch  keine  genaue  Messungen 
über  die  Leitungsfähigkeiten  der  Flüssigkeiten,  nach  de- 
nen wir  die  Ordnung  derselben  feststellen  könnten.  Bei 
den  bisher  zu  diesem  Behufe  gemachten  Versuchen  sind 
die  elektromotorischen  Gegenkräfte,  die  allgemein  beim 
Durchgange  eines  elektrischen  Stroms  durch  eine  zersetz- 
bare Flüssigkeit  entstehen,  gänzlich  aufser  Acht  gelassen, 
und  deshalb  weichen  die  erhaltenen  Resultate  bedeutend 
von  der  Wahrheit  ab.  Durch  das  einfache  Instrument, 
Fig.  15  Taf.  II,  bin  ich  vermögend  gewesen,  diese  Feh- 
lerquelle gänzlich  zu  entfernen  und  vollkommen  constante 
Besultate  zu  erhalten,  yi  ist  eine  Glasröhre,  etwa  2  Zoll 
lang  und  einen  halben  Zoll  inneren  Durchmessers.    Die 
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Röhre  ist  auf  fünf  ViertelzoU  ihrer  Lange  tum  Theil 
fortgeschliffen  y  so  dafs  ein  Segment  von  270^  fibrig 
bleibt;  an  einem  Ende  dieser  Oeffnung  ist  ein  Metall- 
Stöpsel  befestigt,  der  in  einer  Plafinplatfe  endigt,  und 
am  anderen  Ende  befindet  sich  ein  beweglicher,  eben- 
falls in  eine  Platinplatte  auslaufender  Stempel,  welcher 
der  festen  Platte  bis  auf  ein  Viertelzoll  genähert  werden 
kann.  Diese  Verschiebung  hat  sonach  einen  Spielraum 
von  einem  Zoll,  und  kann  mittelst  eines  mikrometrischen 
Apparats  genau  gemessen  werden. 

Um  den  Widerstand  einer  Flüssigkeit  zu  messen^ 
verfahre  ich  dann  so:  Ich  schliefse  eine  kleine  constante 
Batterie,  bestehend  aus  etwa  drei  Elementen,  mit  dem 
Rheostat,  den  Widerstandsrollen,  dem  Galvanometer  und 
und  der  eben  beschriebenen  Mefsröhre  zur  Kette.  Bei 
einem  Abstände  des  Stempels  von  der  festen  Platte  gleich 
einem  Viertelzoll  fülle  ich  den  Zwischenraum  mit  der 
Flüssigkeit,  deren  Widerstand  gemessen  werden  soll. 
Durch  Ajustirung  des  Rheostats  bringe  ich  die  Nadel  des 
Galvanometers  auf  einen  bestimmten  Pankt,  und,  nacb* 
dem  ich  diesen  aufgezeichnet,  ziehe  ich  den  Stempel  um 
den  ganzen  Zwischenraum  von  einem  Zoll  zurück,  und 
fülle  das  Ganze  wieder  mit  Flüssigkeit.  Hiedureh  sinkt 
die  Abweichung  der  Nadel.  Ich  verringere  nun  den  Wi« 
derstaud  der  Kette  mittelst  des  Rheostats  und  der  Wi« 
derstandsrollen,  bis  die  Nadel  genau  auf  dem  Punkt  steht, 
wo  sie  stand,  als  die  eingeschaltete  Flüssigkeitssftule  nur 
einen  Viertelzoll  betrug.  Die  reducirte  Länge  des  so- 
nach aus  der  Kette  gebrachten  Drahts  ist  das  Maafs  von 
einem  Zoll  der  Flüssigkeit.  Die  aus  der  Zersetzung  der 
Flüssigkeit  entspringenden  elektromotorischen  Gegenkräfte 
bleiben  bei  dem  ganzen  Procels  dieselben,  und  haben 
daher  keinen  Einflufs  auf  das  Resultat. 

Die  Flüssigkeit  mufs  sogleich  nach  ihrer  Einbringung 
in  die  Kette  auf  ihren  Widerstand  gemessen  werden,  weil 
sie  ihre  Natur  ändert,  wenn  man  den  Strom  eine  Zeit 
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auf  sie  «inwkkm  Itfat  JBMbebt  ^e  z.  O^:  auf  SdiM^ 
{dsHurev^O  wM  8ie:di»ch  die  I^^eimng^.  wükd'ifolf^ 
l^enninderuog  des  Wassere,  coneedlrirter^yuod:  besIsM 
Ue;  aus  einer  MetallOsmig,  so  wird  nidit  onr  •  Wisrier  ^w^ 
setdii  soBfdtirQr  Metall  aiisgeschiedeil  imdSSftura 'fim  gei 
nadüi  '  Uqter  den  Uib&tttnden  meuMü  r  V«nwiiBbs  iist  Üa- 
de(s:  die  cbiemische  Zersetzung  sthwacdii  und  die  Zelt  dcv 
Operätieil  so  kuitx,  dafs  keine  «letUkhen  Vexindinnui- 
geil  leiiitseleii!  können. 

Der  Wideretand  diW  FIUssigkeiUB  gegen  den  Dordfr 
gang , der  £tektrieit9t- ist  ohne:  Zweifel  eine  dter  .v^iichtig- 
atetti ilH!erMp|i(fsikali9cheu.i£igea8chaften^  .Eide: Untelrs»^ 
Qhdng  aller  d^.Umst&nde,  welche  eilie  Abtta^femng  diu- 
amti  j^ensehfifl  Teranlassen,  mofs  notkwendig»  heaoDdefft 
ifSliatBie  von.  genauen  quantitativen  B^timAuiiigta  ;lie* 
gleitiet  wird,  zu  wichtigen  und  bisher  unbeaditeten  Be* 
Zi^qA^n  iühreni  Schon  die  aus  den  verschiedenen  6r»f 
den  der  Verdünnung  und  der.  Temperatur  entspringen^ 
dcaVerHoderudgeu  zu  untersuchen,  wäre  eine  Aufgabe^ 
die  bedeutende  Geduld  erfordert.  Ich  habe  nach  dem 
obigen  Verfahren  manche  Messungen  des  Leitvermögens 
(specifischen  Widerstandes)  verschiedener  Flüssigkeiten 
unternommen,  doch  noch  nicht  in  hinreichender  Anzahl, 
xim  daraus  einen  allgemeinen  Schlufs  ziehen  zu  können; 
und  da  ich  gegenwärtig  mit  einer  ausgedehnteren  Reihe 
von  Versuchen  beschäftigt  bin,  in  welcher  alle  bekaun- 
ten  Umstände  streng  beachtet  werden,  so,  will  ich  einen 
Bericht  von  .ihnoi  bis  zu  einer  kiiuftigeu  Gelegenheit  ver- 
wbieben/ 

-1«;.  Da  die  specifischen  Widerstände  der  Körper  so  sehr 
von  0ipander  abweichen  und  die  Mittel  zur  Bestimmung 
derselben  so  leicht  sind,  so  steht  nicht  zu  zweifeln,  dab 
dieser  Procefs  späterhin  eine  ausgedehnte  Anwendung 
finden  wird,  um  Substanzen  von  einander  zu  unterschei- 
den und  auf  ihre  Reinheit  zu  prüfen. 
), ..  Eine  andere  Methode  zur  Messung  des  Wideretan- 
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des  einer  leitenden  F^lfissigkeit  ist  folgende.  Man  bilde 
eine  Kette,  deren  elektromotorische  Kraft  und  Wider- 
stand bekannt  ist,  also  auch: 

Man  schalte  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  ein, 
enthalten  in  einer  kleinen  Zelle  mit  zwei  parallelen  Pla- 
tin-Elektroden. Der  Ausdruck  für  die  Stromstärke  wird 
dann: 

worin  ^  die  elektromotorische  Gegenkraft  und  x  der  zu 
messende  Widerstand  der  Flüssigkeit.  Nachdem  man 
den  Werlh  von  e  nach  der  in  §.  10  beschriebeneu  Me- 
thode ermittelt  hat,  nehme  man  mittelst  des  Bheostats 
und  der  Bollen  so  viel  Widerstand  fort,  dafs  die  Strom- 
stärke wiederum  gleich  F  werde.  Der  Ausdruck  wird 
dann: 

E-e  E  ,      ^  D 

Der  Widerstand  x  der  Flüssigkeit  ist  also  gleich  A, 
dem  mittelst  des  ftheostats  aus  der  Kette  genommeneii 
Widerstände,  weniger  dem  gesammten  Widerstand  der 
ursprünglichen  Kette,  mqltiplicirt  mit  dem  YerhäUnife  von 
e  zvL  E, 

§.15. 

Wenn  ein  Galvanometer  zur  Messung  einer  Strom- 
stärke angewandt  wird,  so  ist  dessen  Draht  gewöhnlich 
mit  in  die  Kette  eingeschaltet.  Allein  in  dieser  Weise 
ist  es  unmöglich  ein  und  dasselbe  Galvanometer  zur  Mes- 
sung der  Stromstärke  verschiedenartiger  Ketten  anzuwen- 
den. Ein  Galvanometer  mit  vielen  Windungen  eines 
dünnen  Drahts  fügt  einer  Kette^  deren  elektromotorische 
Kraft  grofs,  und  deren  Widerstand  klein  ist,  einen  sehr 
bedeutenden  Widerstand  hinzu,  während  andererseits  ein 


Gil^anomeCer  mit  karaem  nnd  dicskem  Drahl  den  Stnw 
einer  Kette  mit  sehr  groben  Widerstand  kanm  enieigh 
wenn  auch  dessen  elektromotorische  Kreft.bedeulMd  ist 
Ueberdiefs  ist  ein  empfindliches  Galvanometer  unfidiig 
starke  Ströme  anzugeben« 

Allein  auf  folgende  einfache  Weise  kann  ein  und 
di^elbe  empfindliche  Galvanometer  zur  Messiuaig  voii 
$trOmen  jeder  Starke  und  jeder  Art;  von  Ketten  ange- 
wandt werden,  ohne  dafs  ein  nachlheiliger  Widerstand 
in  dieselben  eingeschaltet  wird. 

Wenn  man  den  Strom  zugleich  zwei  Wege  gehen 
lifst,  von  denen  der  eine  aus  dem  Galvanometerdraht 
und  der  andere  aus  einem  zweiten,  mit  den  Enden  des 
ersteren  verbundenen  Draht  besteht,  so  theilt  er  sich  zwi- 
schen beiden  im  umgekehrten  Verhaltnifs  von  deren  Wider- 
stlnden.  Indem  man  hiebet  zur  Abzweigung  des  Stromes 
verschiedene  Dr&hte  anwendet,  kann  man  die  Wirkung  auf 
die  Galvanometernadel  beliebig  schwachen.  Kennt  man 
die  verhaltnifsmafsigen  Kr&fte  für  das  Galvanometer  ohne 
den  Beductionsdraht,  so  werden  sie  in  eben  dem  Ver- 
haltnifs  bleiben,  wie  auch  der  Widerstand  des  letzteren 
sejm  mag.  Allein  die  Messungen  mit  demselben  Instru- 
ment, aber  verschiedenen  Reductionsdrähten ,  werden 
nicht  vergleichbar  sejn,  so  lange  man  nicht  den  geänder- 
ten Widerstand  des  so  modificirten  Galvanometers  in 
Betracht  zieht. 

Es  lassen  sich  jedoch  streng  vergleichbare  Messun- 
gen erhalten,  wenn  man  die  Vorsicht  trifft,  dem  unver- 
zweigten Theil  der  Strombahn  einen  Widerstand  hinzu- 
zufügen, der  die  durch  den  Beductionsdraht  verursachte 
Verringerung  des  Widerstands  compensirt.  Es  sey  g 
die  reducirte  Lfinge  des  Galvanometerdrahts  und  ng  die 
des  Beductionsdrahts.  Die  Stärke  in  dem  Hauptstrom 
wird  sich  zu  der  in  dem  Galvanometerdraht  verhalten 

wie  1  :       ,  ,  ,  mithin  hat  man  der  Hauptstrombahn,  da- 
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mit  die  Stromiülrke  der  ohne  Beductionsdrabt  gleich  bleibe» 

einen  Widerstand  hinzuzufügen,  der  gleich  ist     °     . 

Wenn  kräftige  Strüine  mittelst  eines  empfindlidien 
Galvanometers  gemessen  werden  sollen,  so  braucht  man 
nur  dessen  beide  Enden  mit  zwei  Punkten  des  Yerbin- 
dungsdrahts  zu  verknüpfen  ' ).  Der  Abstand  zwischen 
diesen  Punkleu  mufs  bei  allen  vergleichenden  Versuchen 
derselbe  bleiben;  allein  die  absoluten  Ablenkungen  der 
Nadel  werden  desto  gröfser  sejm,  je  weiter  beide  Punkte 
auseiuanderliegen.  Bei  der  Kette  einer  mächtigen  eiek* 
tromagnetischen  Maschine  oder  eines  Yoltatyp  -  Appa- 
rats ist  die  Verringerung  des  Widerstands,  die  auf  oben 
beschriebene  Weise  durch  den  Reductionsdraht  veran* 
lafst  wird,  so  unbedeutend,  dafs  es  nutzlos  sejn  würde 
sie  in  Rechnung  zu  ziehen,  und  die  angegebene  Com- 
pensation  auszuführen. 

§.  16.    Der  Differential-Widerstandsmesser. 

Die  in  §.  9  beschriebene  Methode  zur  Messung  des 
Widerstandes  von  Metalldrtthten  und  anderen  Elektrioi- 
tttts- Leitern  mittelst  des  Rheostats  ist  unanwendbar,  so« 
bald  kloine  Unterschiede  zu  beobachten  sind.  Ein  kur- 
zer Draht  z.  B.  kann  gegen  die  übrigen  in  einer  Batte* 
rie  enthaltenen  Widerstände  einen  so  kleinen  Wider- 

1)  ProfeMor  Petrint  in  Libb  hat  (Poggendorfff  Anoalon,  1842, 
Bd.  LVII  S.  111)  e!no  Slinliche  Methode  vorgoscUUgeo ,  um  elektri- 
•che  SlFÖroe  von  jeglicher  Silirke  tu  ipetien  und  tu  Tcrgleichen.  Er 
•ehaltet  in  die  Kette  eine  Rinne  mit  Quecksilber  von  vier  Quadrat- 
linien Querschnitt  ein  und  taucht  in  dieselbe,  in  verschiedenen  Ab« 
ständen  von  einander,  die  Enden  des  Drahts  eines  empfindlichen  Gal« 
vanoroeters.  Er  aeigt,  dafs  wenn  der  Widerstand  des  Galvanonae- 
terdrahts  «ehr  bedeutend  und  der  des  Quecksilbers  verh£ltnir»n)lirsig 
klein  ist,  die  auf  die  Galvanoinetemadel  wirkende  Kraft  sich  beinahe 
direct  wie  der  Abstand  twischen  den  Enden  des  Drahts  verhfilt.  Auf 
dieses  Princip  hat  er  eine  leichte  Methode  auro  Graduiren  des  Gal- 
vanometers gegründet 
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slMid'l^yrihreäridails  seine  Einschalhmg  oder  üjtonlBicM»' 
ÜBimg  bine  mlerkbare  Aenderung  in  dem  Stande  4er  Na- 
del hertorbriD^,  und  selbst  wenn  gröbere  Längen'  ^er 
leitenden  Sobstanz  angewandt  werden,  maehen^Sdiwan- 
kangen  id  «der  Stronistärke  der  Batterie  Ofteri  die  BeUP 
achtnng  unsicho*.  :  i'.m 

'  '  Wire  das  von  Herrn  Becquerei  TorgeiddageB^ 
Differential -Galvanometer  in  der  Praxis  so  v^cdttJonuBCik 
als  es  in  der  l*heoriä  ist,  so  würde  es  uns  in  den  StanA 
setzen,  kleine  WiderständsiuiterMhiede  mit  grofiser  Leidf^ 
tigkeit  zu  messen.  Allein  es  ist  nnmögUch  die  beidmi 
Dmbtgewinde  so  anzuordnen , '  dafs  zwei  gleich  ataifcd 
Ströme  'dortih  rie  hinlaufend  gleiche  Ablenkungen  der  Um* 
del  nach-  entgegengesetzten  Seilen  herrorbringen,  was  xu* 
i*oigtf^  bat,  daft  der  Stand  der  Nadel  anf  Null  keine  Aüf^ 
zeige  ton  der  Gleichheit  der  Ströme  ist.  Diese  und  an« 
dere  Mftugel  haben  verhindert,  data  das  DifFerentiaL-Gnk, 
vanometer  in  Gebrauch  gekommen  ist 

Alle  von  diesem  Instrumente  erwarteten  Vorth^Äe 
können^  ohne  irgend  einen  der  damit  verknüpften  Män- 
gel, erlangt  werden  mittelst  einer  einfachen  Vorrichtung^ 
die  überdiefs  den  Vorzug  hat,  dafs  sie  unmittelbar  an 
fedes  Galvanometer  angebracht  werden  kann,  statt  dala 
frfiher  ein  besonderes  dazu  construirtes  Instrument  erfor- 
derlich war. 

Fig.  16  Taf.  II  stellt  diese  Vorrichtung  dar.  Es  ist 
ein  Brett,  auf  welchem  vier  Kupferdräbte,  2!b,  Za^  Ca, 
Cb,  befindlich,  deren  Enden  an  messingenen  Verbin- 
dungsschrauben befestigt  sind.  Die  beiden  Verbindungs- 
schrauben 2!  und  C  haben  den  Zweck,  die  von  den  bei- 
den Polen  eines  Bheomotors  kommenden  Drähte  auf- 
zunehmen, und  die  mit  a  und  b  bezeichneten  Schrau- 
ben dienen  zum  Halten  der  Enden  des  Galvanometer- 
drahts. Vermöge  dieser  Vorrichtung  geht  von  jedem 
Pole  des  Bheomotors  ein  Draht  zu  jedem  Ende  des  Gal- 
vanometerdrahts,  und  wenn  die  vier  Drähte  an  Länge, 
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Dicke  und  Substanx  gleich  '^ind,  ist  ein  voUkottmenes 
Gleichgewicht  hergestellt,  80  dafs  ein  auch  nochso  krärt 
figet-  ftheomotcr-  nicht  die  geringste  Ablenkung  der  Gal- 
vanometemadei  hervorbringt.  Die  Schliefsungen  ZbaCZ 
und  ZabCZ  sind  in  diesem  Falle  genau  gleich;  allein 
da  beide' Ströme  in  entgegengesetzter  Richtung  durch  das 
Galvanometer  zu  gehen  trachten,  welches  ein  gemein^ 
schaftlicher  Theil  beider  Schliefsungen  ist,  so  nird  kein 
Effect  auf  die  Nadel  hervorgebracht.  Es  werden  jedoch 
Sirbme  in  ZbCZ  und  ZaCZ  hervorgebracht,  die  exi- 
stiren  würdien,  wenn  das  Galvanometer  gänzlidi  entfernt 
wSre.  Allein  wenn  in  einen  der-  vier  Drähte  ein  Wt 
derstand  eingeschaltet  wird,  findet  sich  das  Gleichgewicht 
am  Galvanometer  gestört.  Wird  der  Widerstand  in  Zb 
oder  Ca  eingeschaltet^  so  erlangt  der  Strom  ZabCZ 
das  Uebergewicht;  wird  er  in  Za  oder  Cb  eingefügt^ 
so  wird  der  andere  Strom  Zb  a  CZ  der  stärkere.  Ist  der 
Widerstand  des  eingeschalteten  Drahts  unendlich,  oder, 
was  dasselbe  ist,  wird  der  Draht  (z.  B.  der  Cb^  fovt^ 
genommen,  so  wird  die  Stärke  des  durch  das  Galvano«^ 
meter  gehenden  Drahts  die  eines  partiellen  Stroms'^^dli 
seyn,  der  durch  einen  der  Drohte  und  den  Gairahoi^ 
meterdraht  geht;  die  Bahn  des  abgeleiteten  Stronitheitg 
ist  Za. 

Zufolge    dieser  Einrichtung- ist  die  Stärkendes  ar<t> 
sprünglichen  Stroms: 

E 

und  die  des  partiellen  auf  das  Galvanometer  wirkcndeti 
Stroms: 

Er 

Ji(Sr+g)  +  2r'+rg' 
worin  R  der  Widerstand   des-Bheomotors,  r  der  dnes 
einzelnen  Drahts  und  g  der  des  Galvanometers. 

Nachdem   das  Gleichgewicht  durch  Einschaltung  ei- 
nes Widerstandes  in  einen  der  Drähte  gestört  wordai 


M^kM»  4A  wieder  hergestellt  werdendadurel^ ibfil 
ili  iinnider  anliegenden  Drtthte  einen  c^eidi0B  WjMkiv- 
flbukl  einschaltet  Um  den  Maafrwidecstand  und  den:  n 
Ineisenden  Widerstand  einzuschalten »  sind  di^  Drlhte 
i^A.nnd  Ci  unterbrochen,  und  in  e^  d  und  e^'f  Ter- 
hüidongsschrauben  zur  Aufnahme  Ton  Drahtenden,  äuge» 
Imeht  Wenn  einmal  das  Gleichgewicht  hergeateUt.Mi 
wird  es  durch  Schwankungen  in  der  Slromstftrke  4^  G*t 
itanbnieters  anf  keine  Weise  gestört 
:■ .  Fig.  17  Taf.  II  zeigt  eine  andere  und  In  mancher 
Hipakht  bequemere  Drahtvorrichtung»  die  zu  gleichem 
Brfmfe  dient  ,  Zur  Bezeichnung  sind  dieselben  Baohsta- 
bM  angewandt,  und  es  gelten  hier  dieselben  Bemerkim- 
gte 'Wie  zavor. 

Vs. '.  >  Geringe  Unterschiede  in  der  Länge  und  aelbat  in 
der  Spannung  der  Drfthte  sind  hinreichend  das  Gleidi- 
gawicht  zu  stören.     Es  ist  daher  nölhig  eine  Ajuatimng 
W  -haben,  mittelst  der  man,  wenn  zwei  Diühte  in  Ca 
und  JSTa  angebracht  sind,  ein  vollkommenes  Gleichge- 
wicht herstellen  kann.    Zu  dem  ist  bei  dem  Instrument 
Fig.  17,  ein  Metallstück  /i,  verbunden  mit  der  Zwing- 
schranbe  b,  in   das  Brett  eingelassen,  und  ein  anderes 
Mittelstück  m  dreht  sich  um  it,  als  Centrum,  während 
sein   freies  Ende  immer  auf  dem  Drahte  ruht.  '  So  wie 
dieses   bewegliche  Metallstück  einen  gröCseren  Winkel 
mit   dem  festen  macht,   wird  der  Widerstand  in    dem 
Wege  Zb  verringert.    Ist  jedoch  das  Gleichgewicht  da- 
durch gestört,  dafs  Cb  zu  grofe  ist,  so  mufs  das  beweg- 
liche Metallstück  nach  der  anderen  Seite  des  festen  ge- 
dreht werden. 

Für  diese  Instrumente  lassen  sich  keine  bestimmten 
Dimensionen  angeben.  Bei  den  von  mir  angewandten 
sind  die  Bretter  14  Zoll  lang  und  4  Zoll  breit,  und  der 
Kupferdraht  hat  0,05  Zoll  in  Dicke.  Eine  einfache  Vol- 
ta'sche  Kette  von  grofser  Oberfläche  giebt  eine  bedeu- 
tendere Wirkung   als    eine  Batterie  von  kleinen  Plat- 
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ten  ^).  Statt  der  Volta'schen  Kette  oder  Batterie  iMfst 
sich  eine  thermo- elektrische  Kette  oder  magneto -elek- 
trische Maschine  nehmen ,  und  das  Galvanometer  kami 
durch  ein  Yoltameter  oder  irgend  eine  Art  von  Rheo- 
meter  ersetzt  werden.  Es  ist  kaum  nölhig  zu  bemerkeni 
dafs  diese  Instrumente  nicht  geeignet  sind  zur  Messung 
der  Widerstände  von  Substanzen,  die  durch  die  Einvrir^ 
kuug  des  elektrischen  Stroms  eine  chemische  Aenderung 
erleiden,  da  hiebei  elektromotorische  Gegeukrilfle  ent- 
stehen* 

§.     17. 

Noch  eine  andere  Uifferential- Vorrichtung  ist  er- 
wähnenswerth,  da  sie  in  einigen  Fällen  nützlich  sejrn 
kann.  Sie  ist  empfindlicher  als  die  vorherige;  allein  da 
das  angezeigte  Gleichgewicht  zwischen  den  Strömen  zweier 
Bheomotoren  stattfindet,  während  es  bei  den  vorhin  be- 
schriebenen Instrumenten  zwischen  den  Zweigen  eines 
und  desselben  Stroms  hervorgebracht  wird,  so  wird  es 
durch  jedwede  Schwankung,  sey  es  in  der  elektromoto^ 
rischen  Kraft  oder  in  dem  Widerstände,  der  beiden  Rheo- 
motore  gestört.  Es  kann  daher  nur  mit  Sicherheit  an- 
gewandt werden,  wenn  diese  vollkommen  constant  sind, 
oder  wenn  man  bezweckt,  nicht  Widerstände  zu  messen, 
sondern  die  Aenderuugen  in  beiden  Rheomotoren  ver- 
gleichend zu  beobachten. 

Fig.  18  Taf.  II  stellt  ein  rundes  Brett  mit  zehn  Klemm- 
schrauben vor.  Die  von  dem  einen  Rheomotor  kommen- 
den Drähte  sind  an  C^  und  Z^  befestigt,  die  von  dem 
andern  an  C,  und  ir,,  und  die  Edden  des  Galvanome- 

1)  Gebraucht  man  eine  eiofaclio  Daniell'ache  Keile,  6  Zoll  hocb  un4 
3q  Zoll  im  DurchroeMer,  und  achaltel  twei  Kupferdriihte  von  2  Fufi 
Lauge  und  )o  ^^'^  DurchmeMer  in  das  Instrurneot  ein,  «o  bewirk! 
eine  Vei'lnngcning  des  einen  um  einen  ZehnteUoll  eine  Ablenkung 
der  Galvanometernadel  von  2^.  DieH»  wird  hinreichen  die  Genauig- 
keit KU  beurtheiien,  mit  welcher  mittelst  dieses  Instruments  Wider- 
stünde gemessen  werden  können. 
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terdrato  Mi:  a  liad  6.  Die  beideb  StiAbe:  G^nbJli^  mi 
ä?^ki/frC^i!8tFeben;  dea .Galvaiiomäterdraht  in ' eiifgcgeä||ii 
Acfstieii  Riditimgen  zu  durchlaufen.  Hat  äiaii  zwiäehte 
0f  wand  e'f  EiVrei  gleiche  DrShte  eingeschaltet,  nnd'amB 
die'beideh  entgegenlaufenden  Ströme  gleich,  so  stellt  4iidi 
in '.  dem  Galvdnbmeterdraht  An  vollkommenes  Gl^ichgäo 
wicht  tin  und  die  Nadel  bleibt'auf  Null.  Yerfindert  sieh 
aber  die  Stroinstärke  in  einem  der  Rheomotore  oder  wird^ 
bei.  gleichbleibender  Stromstärke  beider  Rheomotore^  der 
Widerstand  in  einem  der  zwischen  ^/ und  g'/^einigeti 
schalteten  Drähte  auch  nur  im.  Geringsten  gestört,  so  tritt 
in '  dem  Gleichgewicht .  des  Galvanometers  eine  StOmng 
ein  unAidie  Nadd  wird  abgelenkt 

i  .  «Unsere  quantitativen  Untersuchungen  würden  bedad» 
tend  erieichtert  iseyn,  hätten  wir  ein  sicheres  und  leidk> 
tes.. Mittel,  txk  ei€abret>,;  weldier  Grad  der  galvanomefirit 
sehta.  Skale  die  Hälfte  der  einem  anderen  Grade  entsfirof 
chenden  Intensität  anzeigt  Die  von  der  Ohm'sclieii 
Theorie  aufgestellten  und  durch  die  Erfahrung  vollkooi* 
raeu  bewährten  Eigenschaften  der  Stromverzweigung  setzt 
mich  in  den  Stand,  eine  einfache  Methode  vorzuschla- 
gen, durch  welche  dieser  Zweck  vollständig  erreicht  wer« 
den  kann.  * 

Wenn  zur  Abzweigung  des  Stroms  aus  dem  Galva- 
nometer ein  dessen  Draht  an  Länge,  Dicke  und  Leitungs- 
fiähigkeit  gleicher  Draht  angewandt  wird,  so  ist  klar,  dafa 
die  eine  Hälfte  des  Stroms  durch  den  Galvanometerdraht 
und  die  andere  durch  den  ableitenden  geht.  Obwohl  es 
die  Betrachtung  vereinfacht,  anzunehmen,  dafs  der  Ne- 
bendraht die  gleiche  Länge,  Dicke  und  Leitungsfähigkeit 
habe,  so  sieht  man  doch  leicht  ein,  dafs  sich  dasselbe 
Resultat  ergiebt,  wepn  die  beiden  Drähte  denselben  \Yi. 
derstand  darbieten,  welchen  sie  gewähren,  sobald  s'c'l 
z^sfl'.  Wenn  der  hinzugefügte  Draht  keine  *Aeuderung 
in  der  Stärke  des  Hauptstroms  hervorbringt,  so  würde 
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^ioe  HAlfta' der  ersteren  Starke  auf  das  Galvanoriietdr 
•wirken.  Diefs  ist  aber:  nicht  der  Fall;  die  HintofOgüng 
des  Drahts  bewirkt :  dasselbe  wie  eine  Yerdopplang'dbf 
Querschnitts  am  Galvanotneterdraht^  und  deshalb  iät  der 
gesammte  Widerstand  der  Kette  Terriugert. 

Ist  die  Stärke  des  ursprünglichen  Stroms,  sobald  er 
ganz  durch  das  Galranometer  geht,  gleich: 

E_ 

worin  r  den  Widerstand  des  Galvanometerdrabts  und  jA 
den  gesamiBten  übrigen  Widerstand  der  Kette  bezeichnet, 
so  wird 

E 
B  +  ^rr 
die  Stärke  des  Hatiptstroms  nach  Hinzufügnng  des  Ne^ 
bendrahts  seyn.  Wenn  man  nun  einen  Widerstand 
:=^r,  d.  h.  einen  Draht  von  gleichem  Widerstand  wiis 
der  des  Galvanometerdrahts,  zu  dem  Haupttheil  des  Stroms 
hinzufügt,  so  wird  die  Stromstärke  wieder:  '  > 

E  •      • 

und  die  auf  die  Galvanoroetcmadel  wirkende  Kraft  ge- 
nau die  Hälfte  von  dem  was  sie  zuvor  war. 

Die  Construction  und  der' Gebranch  des  Instruments 
(Fig.  19  Taf.  II)  wird  nun  leicht' verständlich  seyni  Jl 
ist  eiii  quadratisches  Stück  Holz,  mit  zwei  darin  einge- 
lassenen, isolirten  Messingstücken  D,  M,  auf  welchen  die 
Klemmschrauben  C,  ^  und  a- befestigt  sind.  B  ist  eine 
Holzscheibe,  drehbar  um  ihren  Mittelpunkt;  auf  ihr  sind 
befestigt:  das  isolirte  Messingstück  F  mit  dfsr  KMnmi- 
schraube  b  darauf,  und  die  drei  Federn  G,  H^  /,  deren 
freie  Enden  auf  das  Brett  drücken.  Eine  Drahtrolle  K^ 
der  aequivalente  Widerstaml  des  Galvanometerdrahts,  g^ 
messen  nach  dem  in  §.  16  beschriebenen  Verfahren,  ist 
an  beiden  Enden  verbunden  mit  der  Messingplatte  F 
und  der  Feder  G ;  und  eine  andere  Rolle  X,  deren  Wi- 
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ihntand  die  HiUle  Ton  dem  der  enteren  ißt^^ßMtt 
•ii£  llmliclle  Weite  eiogesebaltet  xwtecben  der  Meuiiif- 
pbtte  und  der  Feder  ff.  Ein  kurflor  Draibt  TeiiüiMfat 
«iinittellMur  die  Platte  F  mit  der  Feder  /.  j?  ist  efaM 
Nafs  oder  ein  Koopfi  mit  welcheiti  die  bewegBcbe  Scheu» 
mm  einen  kleinen  Bogen  gedreht  wird.        . 

Die  Ton  den  Polen  des  Rheomoton  >  komiDendfln 
DrShte  sind  mit  den  Klemmschranben  C,  Z  verbanden^ 
und  die  Enden  des  Galvänometerdrahts  mit  den  Schren- 
beH  a  und  6.  In  der  abgebildeten  Stelkmg  des  Inetn» 
ments  ruhen*  die  Federn  G  und  ff  riespeetive  auf  deh 
isolirten  MessingstQcken  D  und  3f;  der  Strom  geht  also 
ungetheilt  durch  die  Widerstandsrolle  £,  und  verzweigt 
sich  darauf  zu  gleichen  Theilen  zwischen  dem  Galvano* 
meteife^i^nde  und  der  WiderstandsroUe  K  Wird  ab* 
die  Scheibe  in  Richtung  des  Pfeils  gedreht,  so  TerlaseoB 
die  Federn  Gj  H  die  Mesaingplatte  und  ruhen  auf  Holi^ 
wKhrend  die  Feder  /  mit  der  Platte.  Jif  in  Berfihmng 
kommt  Beide  Widerstandsrollen  sind  nun  ausgeschkuh 
sen  von  der  Kette  und  der  Strom  geht  gänzlich  durdi 
den  Galvanometerdraht. 

Es  ist  unnöthig  zu  bemerken,  dafs  diefs  Instrument 
nur  in  Verbindung  mit  einem  Galvanometer  gebraucht 
werden  kann,  zu  welchem  die  Widerstandsrollen  K  und 
L  ajustirt  worden  sind. 

In  einigen  Fällen  ist  es  erforderlich,  nach  Anstel- 
lung eines  Versuchs  mit  einem  Strom  von  gewisser  Stärke^ 
denselben  zu  wiederholen  mit  Strömen  von  anderen  Stfip. 
ken,  deren  Verhältnisse  zu  der  ersten  genau  bestimmt 
worden  sejn  müssen.  Das  eben  beschriebene  Instrument 
liefert  dazu  leicht  die  Mittel.  Es  kann  dadurch  ermittelt 
werden,  ob  bei  Aenderungen  der  Stromstärke  irgend  ei« 
ner  speciellen  Combination  die  elektromotorische  Kraft 
constant  bleibt  oder  nicht 
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§.  19.  Verfahren  die  Beziehungen  zwischen  den 
Ablenkungen  der  Galvanometernadel  und 
den  entsprechenden  Stromstärken  zu  be- 
stimmen. 

Wenn  die  elektromotorische  Kraft  einer  Kette  con- 
stant  bleibt,  ist  die  Stromstärke  einfach  (umgekehrt)  pro- 
portional dem  Widerstände  oder  der  reducirten  Länge 
der  Kette.  Hat  man  demnach,  bei  einer  Ablenkung  der 
Nadel  von  I ",  den  gesammten  Widerstand  der  Kette  be- 
stimmt, und  Terringert  man  darauf  mittelst  des  Rheostats 
und  der  Widerstandsrollen  den  Widerstand  successiv  auf 
4>  4»  7  9  T  ^-  ^*  ^'»  so  sind  die  entsprechenden  Strom- 
stärken 2,  S,  4,  5  u.  s.  w.  Umgekehrt,  hat  man  ermit- 
telt, welche  reducirten  Längen  a,  b,  c,  d  u.  s.  w.  aus 
der  Kette  entfernt  werden  müssen,  damit  die  Ablenkung 
▼on  irgend  einem  Grad  um  einen  Grad  steige,  so  sind 
die  diesen  Graden  entsprechenden  Kräfte: 

1  1  1  1  , 

R  '  S:=^  '  R^(a+b)  '  R—(a+b+c)  *  ^^^' 
Durch  die  obigen  Yerfahrungsweisen  lassen  sich  die 
Beziehungen  zwischen  den  Stromstärken  und  Ablenkung 
gen  der  Nadel  bei  weitem  leichter  bestimmen  als  durch 
die  sinnreichen  Methoden  von  Nobili,  Becquerel  und 
Melloni.  Er\Tägt  man,  welchen  Veränderungen  die  Na- 
del eines  empfindlichen  Galvanometers,  besrönders  eine 
astatische,  ausgesetzt  ist,  sowohl  durch  den  Einflnfs  stlAi^ 
ker  Ströme  und  durch  die  Nähe  von  Magneten,  als  au^h^ 
obwohl  in  geringerem  Grade,  durch  die  Abänderang^il 
in  der  Temperatur  und  der  Intensität  des  Erdmagnetis^ 
mus ,  so  wird  man  den  Werth  eines  leichten  Mittels  zur 
Regraduirnng  des  Instruments  und  zur  Entdeckung  sei- 
ner Veränderungen  nicht  zu  gering  anschlagen^ 
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f      «  V    -  i 

.•     *  1 1 


WJ^:  vZusaU'  zu  der  driUea  Abtheilung « das  'A^- 
Satzes  ^über  die  Gesetze  fler  Elektromagnett" ; 

von  M.  H.  Jacobi. 


y  •■ 


J\vA  dem;Aftv.39  des  vorstehepdeo  Aafsalzea^)  j|a|ifm 
«i4b  die/Bcfgioln  i^Ieiten,  naeb  ivrelcheo  wiin.^in^iiv  ippii 
eider:  etektromagDeti^cben  Spirale,  der  ganzeii  l4fig^*Meh 
hedeckteti  Eisenkern^  injit  eiaerlmiluctipiis^piriil^  m  Iw^ 
)9>ipkeln  habe;  um  dureh  I^etzt^re  das  Maximum/  disi:  .^V^Sfr 
kling 'VOirftfbaU'eB,,  oder  dea  mi^icbst  .st^rkstßu  Indaction»- 
sfirom  berforzqbriDg^n.  Maq  tiberaiebt  uändich  spglini^ 
da£B . ves .  hiebl^i  nicbt  allein  genfigt,  die^b^annte  Bedjiii- 
gnng  .dea  MaKimuoQis  zu  erfüllen  und  den  Draht  so",  99 
fPfllhl^Pk  dafe  sein  Leitungswiderstaqd  oder  der  Lejf mig^  ' 
widerstand  des  magnetoelektrisch  erregt^  Theils  der  KettC^ 
die  Hälfte  des  gesaromten  Leitungswiderstandes  ausmafJie^ 
sotid^rA  dafs  es  auch  darauf  ankommt,  die  gegebene  Draht- 
quantität auf  eine  zweckmäCsige  Weise  längs  des  ganzen 
Cjlinders  tw  vcrtheilen. 

Am  a.  O.  wurde  die  Formel  für  die  magnetische 
Yertheilun^sformel 

^'=fl'— ÄV  ..........  (I) 

gefunden,  wo,  wie  man  sich  erinnert,  a'  und  b*  die  ao^ 
dw  Beobachtungen  berechneten  Constanten,  y  die  Eln(*. 
fevnung  von  der  Mitte  der  Stange  und  z'  die  Quantit&t 
d^sbei  X  zerlegten  magnetischen  Fluidums,  oder  mit  aii7 
dern  Worten,  die  hier  stattfindende  elektromotorisch^ 
Kraft  bedeuten. 

Wir  wissen  ferner,  dafs  diese  inducirte  elektromo* 
torische  Kraft  unabhängig  angenommen  werden  kann,  von 
der  Weite  der  Windungen,  und  dafs  dieselbe  daher  für 

1)  Siehe  Annalen,  Bd.  LXI  S.  455. 
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jeden  um  die  horizontale  Entfernung  y  von  der  Mitte 
abstehenden  Ring  sehr  nahezu  dieselbe  bleibt.  Da  in- 
dessen ein  gröfserer  Bing  zugleich  eine  gröfsere  Länge 
des,  durch  anderweitige  Bedingungen  einmal  gegebenen, 
Drahtes  in  Anspruch  nimmt,  so  kann  man  den  relativen 
Inductionswerth  der  einzelnen  Windungen  durch 

e  _a'  —  Vy'' 

ausdrücken,  wo  x  der  Halbmesser  des  Binges  ist.  Wenn 
nun  die  Eisenstange  auf  die  Länge  2 /mit  einer Inductions- 
Spirale  umgeben  werden  soll,  so  ist  es  am  zweckmäfsig- 
sten,  dieselbe  so  einzurichten,  dafs  die  zu  oberst  liegen- 
den Windungen  alle  einen  gleichen  Inductionswerth  be-  , 
sitzen.  Aus  dieser  Bedingung  der  aequivalenten  Win- 
dungen geht  nun  die  Form  der  Spirale  hervor,  welche, 
wenn  wenn  wir  den  Halbmesser  des  letzten  um  die  Ent- 
fernung /  von  der  Mitte  abstehenden  Windungsringes 
=:f  und  den  Halbmesser  des  Eisencjlinders  mit  der  elek- 
tro-magnetischen  Spirale  =r  setzen,  durch  die  Gleichung: 

a'—b'y''        a'  —  b'l^ 
X  c 

oder: 

{a^-b^y^)c 

^       a'—bU^     •  •  •  ui; 

ausgedrückt  wird,  wofür  wir  der  Einfachheit  wegen 

xz=:ac—ßcy'' (HI) 

setzen  wollen.  Hiernach  liegen  also  alle  obersten  Binge 
in  einer  bestimmten  Parabel,  und  müssen  den  dieser  Curve 
entsprechenden  Halbmesser  erhalten. 

Drehen  wir  die  durch  diese  Parabel  begränzte  Fi- 
gur um  die  Axe  der  y,  welche  zugleich  die  Axe  des  Ei- 
senkerns ist,  so  erhalten  wir  nach  Abziig  des  Baumes, 
welchen  letzterer  einnimmt,  einen  paraboloidischen  Kör^ 
per  mit  cjlindrischer  Aushöhlung,  dessen  Kubikinhalt  K 
der  ganzen  angewendeten  Drahtmasse  entspricht,  und  der 
gegeben  ist  durch  die  Gleichung:  r» 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXII.  35 
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Ä=r(8a'+4a+3)j^  — r']2/^.  .  .  (IV) 

wofür  wir 

K=z(Jc'—r^)2ln (V) 

setzen  wollen. 

Hieraus  kann  man  also,  im  Fall  die  Drahtmasse  ein- 
mal gegeben  ist,  c  berechnen,  und  danach  eine  Schablone 
anfertigen,  um  die  äufsere  Contour  der  Umwicklung  da- 
nach einzurichten. 

Die  Stärke  des  Stromes  läfst  sich  nun  folgCDdenna- 
fsen  finden.  Ist  nämlich,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall 
ist,  der  gesammte  Leitungswiderstand  der  Inductionskette 
=2/{  gegeben,  und  ist  der  Durchmesser  des  Drahtes 
zszdf  so  haben  wir  für  das  Maximum: 

als  den  Leituogswidcrstand  des  Drahtes,  und  daher: 

'=]/i    .........(VI, 

Die  elcktromotorishhe  Kraft  E  der  ganzen  Draht- 
spiralc  ist,  wie  man  leicht  übersieht,  gleich  dem  Flä- 
cheninhalte der  obigen  Parabel  (III)  nach  Abzug  des  Ei- 
senkerns, und  dividirt  durch  den  Querschnitt  des  Drah- 
tes oder: 

^=((2a+l)^-3r)^    ....  (VII) 

die  Stärke  des  Stromes  S  demnach: 

E  __[(«+!  )g-3r]/^  a2a+l)c^3r)l 
'^-271-  3l/^T^~~""3l/ia7^^cw^)2^  ^  ^ 
Diese  Gleichung  hat  in  Bezug  auf  das  Yerhältnifs  von 
c  und  r  kein  Maximum,  im  Gegentheil  ersieht  man  dar- 
aus, dafs  die  Stärke  des  Inductionsstroms  mit  der  Dicke 
der  Umwicklung  zunimmt,  und  wenn  die  letztere  so  be- 
deutend geworden  ist,  dafs  die  Dicke  des  Eisenkerns  da* 
gegen  verschwindet,  einen  Gränzwerth  erreicht,  der  durch 
die  Gleichung. 


d: 
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ausdrückt.    Setzt  man  aber  andererseits  czszr^  so  erhttit 
mau  den  geringstcu  Werth  für  den  Inductionsstrom : 

und  fUr  das  Verhältnis : 


(X) 


.5' 

a 


(XI) 


woraus  man  leicht  ersehen  kann,  um  wie  viel  man  durch 
Vonnehrung  der  Umwicklung,  die  Stärke  des  Stromes 
überhaupt  zu  steigern  im  Stande  ist. 

Berechnet  man  nach  Art.  40  a.  a.  O.,  wo  die  Gloi* 
chungen  der  magnetischen  Vertheilungscurveu  für  die  sie- 
ben von  uns  versuchten  Eisencjlinder  zusammengestellt 
lind,  die  Werthe  von  a,  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
die  Inductionsapirale  ebenfalls  die  ganze  Länge  der  Cy- 
linder  einnimmt,  so  erhält  man: 

für/=r       ^r;^=a=3,l 

U'  «834 

2  -  as4,76 
3|            -  a  SS  4,73 

3  rK=4,91 
3t            -  «=4,76 

4  «=4,85. 

Diese  Werthe  von  «  sind  merkwürdigerweise  für 
alle  Cylinder,  mit  Ausnahme  der  beiden  ersten,  so  nahe 
gleich,  dafs  man  ohne  Bedenken  dafür  den  mittleren 
Constanten  V^erth  «:=4,41  annehmen  kann.     Hieraus 

berechnet  sich  (siehe  XI)  -^=;  1,238,  woraut  man  fol- 
gern kann: 

35» 
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I 

^fs  man  durch  Anwendung  einer  unendlich  großm 

Drahtmasse   einen   Induciionsstrom   erhaüen   ivOrii, 

j^r  nur  um  etfpa  21  Proc.  stärker  (Päre,  als  der  Sbt^ 

einer  parabolischen  Draktspirale^  deren  Endringe  dfm 

elektromagnetischen  Kern  dicht  umschUeJsen. 

Es  ergiebt  sich  femer  aus  (Ili),  däfe  der  Halbmes* 

ser  des  mittelstien  Ringes  für  alle  Eiseocjrliuder  ^eidi 

und  zwar  =4,44 r  ist,  so  dafs  also  bei  alieki  sc^chtti 

parabolisch  geformten  Inductionsspiralen  der  DarduMi- 

ser  des  mittelsten  Ringes  zum  Durchmesser  des  Kemei 

ein  absolutes  YerhSltnifs  hat.    Endlich  ersieht  man  an 

(V)  und  (VUI): 

■'-  1)  Die  tu  den  Spiralen  erforderlichen  Urahtmawsm 
0erhalten  sich  me  die  Längen  der  Cflinder. 
2)  Die  Maxima  der  Jnductionsströme  bei  Aamdm^ 
düng  parabolischer  Drahtspiralen  verhalten  siA 
wie  die  Quadratwurzeln  aus  der  Länge  der  efUa- 
arischen  Eisenkerne. 
(Aus  dem  Bullet,  de  la  classe  phys.  math.  de  taead. 

de  St.  Petersb.) 


VII.     Ueher  das  Sehen  mit  zwei  ^ugen; 
von  A.  P.  Prevost. 

[Ein  vom  Hm.  Verr»5scr  aus  der  Biblioth,  universeiie  (1843,  Ab- 
vemhre)  roit^tlieiltt:r  Auszug  seiner  Dissertation:  Kssai  sur  la  thro- 
ne de  la  Vision  hinoculnire,  die  mir  früher  gleichfalls  von  demselben 
ubersandt  word«n  ist.     P.  J  * ). 


JL/ie   Anzahl  der  Gegenstände,   die  man   einfach  sieht, 
wenn  man  die  Blicke  auf  einen  Punkt  des  Raumes  hef-> 

1 )  Wiewohl  diese  Arbeit  zu  demselben  Resultat  gelangr,  wie  die,  wel- 
che von  Hrn.  Dr.  Brücke  in  MniXav^a  Arclm*  für  Anatomie  eic. 
veröifentlicht  ist,  so  glaubte  ich  doch  sAt  hier  aufnelimen  ku  mriascQ, 
da  letztere  nur  einem  sehr  kleinen  Theil  des  physikalischen  Publicums 
bekannt  geworden  seyn  dürfte.  />. 
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let,  ist  wirklich  viel  geringer,  nk  ob  anfangs  scheint. 
Fragt  mau  den  ersten  Besten,  ob  ihm  unter  den  Ge« 
gonstttnden  die  er  sieht  einige  doppelt  erscheinen ,  so 
wird  er  ohne  Anstand  antworten:  Nein,  Wenn  derselbe 
aber  gute  Augeu  hat,  so  ist  es  leicht,  ihm  zu  bewei- 
sen, dafs  man  im  Räume  gewisse  GegenstHndo  doppelt 
aiebt. 

Ltt{st  man  ihn  irgend  xwci  etwas  Ittngliche  Gegen- 
atttnde,  zwei  Bleistifte  z.  B.,  senkrecht  und  in  einigem 
Abstände  von  einander  halten,  und  er  betrachtet  fest 
den  einen,  so  wird  der  andere  ihm  doppelt  erscheinen; 
und  schliefst  er  folgweise  das  eine  und  das  andere  Auge, 
so  wird  er  sich  überzeugen  können,  dafs  eins  der  dop- 
pelton Bilder  dem  rechten  und  das  andere  dem  linken 
Auge  angehört. 

Dieser  Versuch  beweist,  dafs  ein  Gegenstand  einfach 
erscheint,  sobald  die  Lichtstrahlen,  die  er  zu  den  Au- 
gen sendet,  auf  gewisse  Theile  beider  Netzhaute  einwir- 
ken, wahrend  ein  anderer  vollkommen  ähnlicher  Gegen- 
stand doppelt  erscheint,  wenn  die  von  ihm  ausgehenden 
Strahlen  andere  Theile  der  NotzhHute  beider  Augen  er- 
greifen. 

Denken  wir  uns  die  eine  Netzhaut  auf  die  andere 
gelegt,  so,  dafs  die  Mitten  beider  sieb  tiberdecken,  und 
dafs  die  auf  joder  Netzhaut,  in  der  £bene  der  optischen 
Axen,  in  gleichem  Abstände  und  auf  derselben  Seite  der 
Mitte,  liegenden  Punkte  paarweise  zusammenfallen.  In 
dieser  Hypothese  werden  zwei,  der  eine  auf  der  rech- 
ten, der  andere  auf  der  linken  Netzliaut,  ähnlich  gele« 
gene  Punkte  einander  überdecken.  Gerade  diese  auf 
den  beiden  Netzhäuten  ähnlich  gelegenen  Punkton  sind  es, 
welche  die  Eigenschaft  haben,  der  Seele  eine  einzige 
Empfindung  zuzuführen.  Sie  haben  den  Namen:  entspre- 
chende Punkte  erhalten. 

Die  Theorie  der  entsprechenden  Punkte  auf  beiden 
Netzhäuten  iHfst  sich  durch  mehre  Versuche  recbtferti- 
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gen;  allein  wir  begnügen  uns  hier  zu  sagen,  dafs  sie  ge- 
genwärtig von  den  mit  dem  Binocular- Sehen  beschäftigt 
gewesenen  Physikern  und  Physiologen  ziemlich  allge- 
mein angenommen  ist,  und  wir  werden  sie  als  richtig  an- 
sehen. Diese  Theorie  wird  uns  als  Ausgangspunkt  die- 
nen bei  der  vorliegenden  Untersuchung  über  die  Punkte 
des  Baums,  welche  einfach  gesehen  werden  müssen.  Diese 
Punkte  werden  für  uns  diejenigen  seyn,  welche  Licht- 
strahlen nach  entsprechenden  Punkten  beider  Netzhäute 
absenden. 

Um  den  geometrischen  Ort  der  Punkte  des  Raums 
zu  bestimmen,  welche  Lichtstrahlen  nach  zwei  entspre- 
chenden Punkten  beider<  Netzhäute  senden,  werden  wir 
die  ersten  Grundsätze  der  beschreibenden  Geometrie  zu 
Hülfe  nehmen.  Allein  zuvörderst  sind  einige  Gesetze 
des  Sehens  in  Erinnerung  zu  bringen,  von  denen  wir 
Gebrauch  machen  werden. 

Mau  kann  die  Oberfläche  der  Netzhaut  als  ein  Ku- 
gelstück betrachten.  Man  nimmt  auch  an,  dafs  es  im 
Auge  einen  Punkt  gebe,  optisches  Centrum  genannt,  der- 
art, dafs  ein  Lichtstrahl,  der  das  Auge  durch  diesen  Punkt 
durchläuft,,  nicht  abgelenkt  wird.  Da  nun  alle  Punkte, 
welche  von  einem  selben  Punkt  in's  Auge  gelangen,  zu 
einem  einzigen  Punkt  der  Netzhaut  convergircn,  sobald 
deutliches  Sehen  stattfindet,  so  ist  klar,  dafs  der  leuch- 
tende Punkt,  das  optische  Centrum  und  das  Bild  nahezu 
auf  einer  selben  Geraden  liegen.  Fügen  wir  hinzu,  dab 
das  optische  Centrum  des  Auges  fast  mit  dem  Mittel- 
punkt der  Gestalt  dieses  Organs  zusammenfällt. 

Kürze  halber  werden  wir  eine  Gerade,  gezogen  durch 
den  Mittelpunkt  des  Auges  und  einen  Punkt  der  Netz- 
haut, den  Gesichtsstrahl  dieses  Punktes  nennen. 

Fig.  7  Taf.  I  ^ )  stellt  die  verticale  und  horizontale 
Projection  beider  Augen  dar.  Wir  haben  angenommen, 
die  Augen  liegeu  so,  dafs  die  Ebene  der  optischen  Axen 

1)  SdiOD  äcm  H«ft  V  beigegeben.  P. 
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parallel  sej  der  horizontalen  Projectionsebene,  und  dafs 
die  die  Mittelpunkte  beider  Augen  verbindende  Linie 
winkelrecht  liege  auf  der  senkrechten  Ebene.  Daraus 
folgt,  dafs  beide  Augen  dieselbe  verticale  Protection  ha« 
ben,  und  dafs  alle  in  der  Ebene  der  optischen  Axen  lie- 
gende Punkte  sich  auf  eine  und  dieselbe,  der  Bodenlinie 
parallele,  Gerade  projiciren.  XX*  stellt  die  Bodenlinie 
vor,  JT'  und  F"  die  Horizontalprojectionen  beider  Augen^ 
y  ihre  Yerticalprojection. 

Wenn  die  Punkte  aa'  und  aa'  die  Mitten  der  Netz-^ 
häute  sind,  so  werden  die  Geraden  a*A'  und  a*  A'  die 
Horizontalprojectionen  der  optischen  Axen  seyn.  Die 
Veiticalprojectionen  dieser  Axen  fallen  zusammen  mit  der; 
der  Bodenlinie  parallelen  Geraden  ctaA. 

Da  ein  leuchtender  Punkt  die  Netzhaut  in  der  Yer^ 
lüngerung  der  Geraden  afficirt,  welche  diesen  Punkt  mit 
der  Mitte  des  Auges  verkutipft,  so  ist  klar,  dafs  ein  und 
derselbe  Punkt  nicht  entsprechende  Punkte  auf  beid^i 
Netzhäuten  afficiren  kann,  wenn  die  Gesichtsstrahlen  die- 
ser Punkte  sich  nicht  schneiden.  Untersuchen  wir  zunächst, 
ob  die  Gesichtsstrahlen  von  zwei  entsprechenden  Punkten 
sich  immer  schneiden;  hernach  wird  es  leicht  sejn,  den 
geometrischen  Ort  zu  bestimmen,  wo  diese  Gesicbtsstrab- 
len  sieh  schneiden.  Dieser  Ort  wird  derselbe  seju  wie  der 
von  Punkten  des  Raums,  welche  entsprechende  Punkte 
afficiren.    Das  ist  also  derjenige,  den  wir  suchen. 

Die  descriptive  Geometrie  lehrt,  dafs,  damit  zwei 
Geraden  sich  sehneiden  im  Baume,  man  eine  auf  der  Bo- 
denlinie Senkrechte  müsse  errichten  können,  die  zugleich 
durch  einen  gemeinschaftlichen  Punkt  der  Horizontalpro- 
jectionen dieser  beiden  Geraden  und  durch  einen  ihren 
Verticalprojectionen  gemeinsamen  Punkt  gehe. 

Die  Horizontalprojectionen  zweicf  GesichtsstraUen, 
welche  von  zwei  entsprechenden  Punkten  beider  Neti&- 
häute  ausgehen,  treffen  sich  immer  irgendwo.  Was  die 
Verticalprojectionen  der  Gesichtsstrahlen  betriCEt,  so  mfia- 
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tön  sie  aUe  durch  o,  den  Mitldpunkt  des  KreiBCB  ge- 
hen ;  allein  wir  haben  uns  nicht  zu  beschäftigen  ntk  den 
Gesichtsstrahlen,  deren  Verticalprojectionen  sich  im  Punkte 
o  schneiden;  denn  di^se  Strahlen  können  eich  nur  auf 
einer  die  Mittelpunkte  der  Augen  verknüpfenden  Gera- 
den schneiden,  und  es  ^ebt  auf  dieser  Geraden  kdnen 
Punkt,  der  mit  beiden  Augen  zugleich  gesehen  werdoi 
könnte. 

Da  die  Verticalprojectionen  der  .GesichtssbvUen 
zvreier  entsprechenden  Punkte  immer  einen  gemeinsamen 
Punkt  in  o,  dem  Mittelpunkt  des  Kreises,  haben  müs- 
sen, 80  ist  es  unmöglich,  dafs  diese  Projectionen  sich  an 
irgend  einem  andern  Ort  schneiden*  Allein  sie  kdanen 
anderswo  als  in  o  gemeinsame  Punkte  haben,  sobald  die 
Gesichtsstrahlen  sich  in  der  Yerticalebene  auf  dieselbe 
Gerade  pro)iciren;  diefs  kann  statthaben:  1)  wenn  die 
Verticalprofectionen  zweier  entsprechenden  Punkte  anf 
einem  selben  Radius  des  Kreises  liegen,  dessen  Mittel- 
punkt a  ist,  und  2)  wenn  zwei  entsprechende  Punkte 
dieselbe  Verticalprojection  haben. 

Erster  Fall.  Haben  zwei  entsprechende  Punkte 
gleiche  Höbe  über  der  Horizontalebene,  so  müssen  ihre 
Yerticalprojectionen  auf  einer  der  Bodenlinie  parallelen 
Sehne  des  Kreises  liegen.  Diese  Projectionen  können 
also  nur  dann  auf  demselben  Radius  des  Kreises  be- 
findlich sejn,  wenn  die  der  Bodenlinie .  parallele  Sehne, 
auf  welcher  sie  liegen,  mit  der  Geraden  ao  zusammenfällt. 
Nun  sind  aber  alle  Punkte,  deren  Verticalprojection  sich 
auf  der  Geraden  ao  befindet,  in  der  Ebene. der  opti« 
sehen  Axen. 

Eis  seyen  die  entsprechenden  Punkte  bb*  und  ßß* 
auf  beiden  Netzhäuten  in  der  Ebene  der  optischen  Axen 
genommen.  Weil  diefs  entsprechende  Punkte  sind,  ha- 
ben wir  a'b'  z=za' ß\  Ziehen  wir  die  Horizontalpro- 
jectionen  der  Gesichtsstrahlen  dieser  Punkte;  diese  Ge- 
sichtsstrahlen treffen  sich  in  BB\  und,  weil  sie  in  einer 
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Horizontalebene  liegen,  stellen  die  Geraden  b'  B*  und 
ß*  B*  ihre  wahre  GrOüise  dar.  Vergleicht  man  die  Dreiecke 
A'ntp'  und  B'no\  so  sieht  man,  dafs  sie  ähnlich  sind. 
Denn  die  Winkel  A'niP*  und  B'no*  sind,  als  am  Schei- 
tel gegenüberliegend,  einander  gleich,  und  die  Winkel 
A^w'n  und  B*o'n  sind  es  ebenfalls  wegen  Gleichheit 
der  Bögen  a'b'  und  a*ß'.  Daraus  folgt,  dafs  die  Win- 
kel fv'A'o*  und  0^'£'o- gleich  sind. 

Eben  so  beweist  sich,  dafs  der  Winkel  zwischen 
den  Gesichtsstrahlen  irgend  zweier  anderen  entsprechen- 
den Punkte,  die  in  der  Ebene  der  Axe  genommen  sind, 
stets  gleich  ist  dem  Winkel  w*  A*  o\  Wir  wollen  indefs 
keinen  dieser  Punkte  betrachten,  um  nicht  die  Figuren 
verwickelt  zu  machen. 

Die  Winkel  w* A*o\  w*B*o*  etc.  stützen  sich  auf 
eine  gemeinschaftliche  Sehne  o'^';  man  kann  also  durch 
die  Scheitel  aller  dieser  Winkel  und  durch  die  Enden 
der  Sehne  einen  selben  Kreis  ziehen.  Dieser  Kreis  ist 
der  geometrische  Ort  der  Punkte  des  Zusammentreffens 
der  Gesichtsstrahlen,  welche  Ton  entsprechenden,  in  der 
Ebene,  der  optischen  Axen  liegenden  Punkten  ausgehen« 

Zweiter  Fall.  Zwei  entsprechende  Punkte,  welche 
dieselbe  Yerticalprojection  haben,  liegen  nothwendig  in 
einer  und  derselben  Geraden  winkelrecht  auf  der  Verti- 
calebene;  die  Horizontalprojectionen  dieser  Punkte  wer- 
den also  in  einer  selben,  auf  der  Bodenlinie  winkelrech« 
ten  Geraden  befindlich  seyn  müssen.  Nimmt  man  nun 
an,  der  Punkt  B'  liege  im  Punkt  des  Zusammentreffens 
der  Peripherie  o^ tp' A'  mit  der  mitten  auf  >o'^'  errichte- 
ten  Lothrechten,  so  sieht  man,  dafs  man  eine  Gerade  senk- 
recht auf  der  Bodenlinie  nur  durch  diejenigen  Horizou- 
talprojectionen  eines  Paars  von  entsprechenden  Punkten 
ziehen  kann,  die  sich  auf  den  Geraden  b'o'  und  ß'tv' 
befinden.  Daraus  folgt:  zwei  entsprechende  Punkte,  durch 
welche  man  eine  Gerade  winkelrecht  gegen  die  Vertical- 
Projectionsebene  ziehen  kann,  befinden  sich  immer,  )eder 


in  dem  Angay  m  welchem  er  gehOrt,  auf  der  Verfieat 
ebene  gelegt  darch  den  Gesicbtsstralil  zum  Punkte  dbs 
ZuBUmmoitreffens  des  dordi  den  Sehpnnkt  und  die  BUt- 
telponkte  beider  Augen  gezogenen  Kreises  mit  der  Lotki- 
rechten  errichtet  in  der  Mitte  der  Geraden^  welche  ditf 
Mittelpunkte  beider  Augen  Terhindet. 

In  weldiem  Orte  treffen  sich  aber  die  Gesiehtsstndh 
leUy  welche  ausgehen  von  zwei  entsprechenden  Punkteii 
in  den  Verticalebenen,  deren  Horizontakchnitte  b*  B^ 
und  ß'B'  sind?  Dieser  Ort  ist  eine  dnrdi  den  Punkt 
BB'  gehende  senkrechte  Gerade. 

In  der  That  seyen  z.  B.  dd'  und  d8'  die  entspr^ 
chenden  Punkte.  Zieht  man  die  Verticalprojectionen  der 
Gesichtsstrahlen  dieser  Punkte,  so  findet  man,  dais  diese 
Strahlen  sidi  im  Punkte  B^B*  treffen.  Dieser  Punkt  liegt 
aber  auf  der  durch  BB'  gehenden  Verticalen. 

Dasselbe  gilt  von  den  €resichtsstrahlen  aller  Paare 
von  entsprechenden  Punkten,  die  wir  hier  studiren.  Diese 
Strahlen  werden  sich  immer  in  einem  Punkt  der  Verti- 
calen BB'  schneiden;  denn  ihre  Horizontalprojection 
fällt  nothwendig  auf  die  Geraden  o'B'  und  fp'B\  die 
man  als  die  Horizontalschnitte  der  uus  beschäftigenden 
Yerticalebenen  betrachten  kann. 

Diese  Erörterung  der  Fälle,  in  welchen  die  Gesichts- 
strahlen zweier  entsprechenden  Punkte  sich  treffen,  be* 
weist,  dafs  der  Ort  der  Punkte  des  Raums,  welche  ent* 
sprechende  Punkte  beider  Netzhäute  aCficiren  können, 
besteht:  aus  einem  durch  den  Sehpunkt  und  die  Mitteln 
punkte  der  Augen  gehenden  Kruse  und  einer  Lothrech-  - 
ten  auf  der  Ebene  der  Axen^  g^i^B^  durch  den  Punkt 
des  Zusammentreffens  dieses  Kreises  mit  dem  Perpen^ 
dikelj  errichtet  mitten  auf  der  Geraden^  welche  die  Mit^ 
telpunkte  der  Augen  verbindet. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  optischen  Axen  sich  kreu- 
zen auf  dem  Perpendikel,  errichtet  in  der  Mitte  der  Ge- 
raden, welche  die  Mittelpunkte  der  Augen  verknüpft,  so 


555 

läfst  sich  die  Angabe  des  Orts  der  Pnnkte  des  einfacben 
Sehens  kürzer  ausdrücken.  Alsdann  besteht  dieser  Ort? 
aus  einem  durch  den  Sehpunkt  und  die  Mittelpunkte  beider 
^  Augen  gehenden  Kreise  und  einem  Perpendikel^  errichte 
im  Sehpunkt  auf  der  Ebene  der  optischen  Axen  * ),  Diefs 
ist  ein  sehr  gewöhnlicher  Fall;  man  richtet  nämlich  ins- 
gemein den  Kopf  so,  dafs  man  den  Gegenstand,  den  man 
sehen  will,  möglichst  gerade  vor  sich  habe. 

Sind  die  optischen  Axen  parallel,  so  müssen  alle 
Pnnkte  des  Raumes  verdoppelt  erscheinen  '^ }.  Denn 
wenn  die  optischen  Axen  parallel  sind,  sind  es  auch  die 
Gesichtsstrahlen  zweier  entsprechenden  Punkte  der  Netz- 
haut. Nun  haben  wir  aber  gesehen,  dafs  zwei  entspre- 
chende Punkte  nicht  die  Bilder  eines  selben  Punktes  auf- 
nehmen können  (was  nothwendig  ist,  um  diesen  Punkt 
einfach  zu  sehen),  wenn  nicht  ihre  Gesichtsstrahlen  sich 
treffen. 

Alle  unsere  Schlüsse  über  den  Ort  der  einfach  ge- 
sehenen Punkte  sind  gegründet  auf  die  Hypothese,  dafs 
die  Augen  keine  drehende  Bewegung  um  ihre  optische 
Axe  ausführen,  oder  wenigstens,  dafs  dergleichen  Bewe- 
gungen immer  vollkommen  ähnlich  in  beiden  Augen  sejen. 
Machte  eins  der  Augen  eine  drehende  Bewegung  um  seine 
Axe,  während  das  andere  unbewegt  bliebe,  so  würden 
die  Bedingungen  des  Sehens  gänzlich  verändert  seyn,  und 

1)  In  meinem  Essai  sur  la  thiorie  de  la  oision  hinoculaire  habe 
ich  nur  diesen  specicllen  Fall  betrachtet,  immer  voraussetzend,  da(s 
die  Geraden  h^  B'  und  ß'  B'  die  Horizontalprojectionen  der  opti- 
«dien  Axen  vorstellen.  £s  ist  leicht  tu  sehen,  dafs,  in  welchem 
Punkt  des  Kreises  o'tv'B'  man  auch  die  Axen  sich  schneidend  an- 
nehmen mag,  die  senkrechte  Gerade,  welche  durch  B'  B  geht,  im- 
mer diejenige  ist,  auf  welcher  sich  die  aufserhalb  der  Ebene  der 
Axen  einfach  gesehenen  Punkte  befinden. 

2)  Wenigstens  wenn  diese  Punkte  nicht  so  entfernt  sind,  dals  die 
Lichtstrahlen,  welche  sie  auf  die  beiden  Netzhäute  absenden,  nahezu 
parallel  in  diesen  Organen  anlangen. 
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der  Ort  der  eiofach  gesdieneu  Pankfö  w4lre  nicbC  jadr 
danelbe.  Er  redadrte  sich  alsdaDo  auf  einen  Ponkl^aaf 
denjenigen,  wo  sich  die  optischen  Axen  kreuxen*  Uit- 
Bßr  FallkoöiiDt  sehr  wenig  vor,  weil  die  beiden  Aogsn 
durch  gewisse  Gesetze  der  Sympathie  mil  einander  irer* 
knüpft  sind,  vermöge  welcher  das  eine  Auge  gewöbnlisk 
k^ine  Drehung  um  seine  Axe  vornehmen  kann,  ohne  dafe 
das  andere  eine  ganz  tthnlidie  macht 

Man  kann  sie  fedoch  immer  herTorbringen,  wenn 
man  einen  der  Augäpfel  mit  dem  Fiuger  drückt;  es -ge- 
lingt dabei  zuweilen  das  Auge  um  seine  Axe  zu  drehup, 
während  das  andere  nicht  weicht  Danii  gewahrt  miP 
eine  eigenthümliche  Erscheinung,  die  zu  sehen  unmög- 
lich- ist/  so  lange  nicht  wenigstens  eins  der  Augen-  eine 
uiuibliängige  Drehung  um  seine  Axe  ausgeführt  hat«  .-..i' . 

Wenn  irgend  ein  Gegenstand  doppelt  erscheint,  jso 
sind  die  beiden  Bilder,  welche  er  darbietet,  geneigt  ger 
gen  eiiiander,  statt  wie  gewöhnlich  parallel  zu  aejn. 
Das  ist  eine  nothwendige  Folgerung  aus  der  Theorie  der 
entsprechenden  Punkte  (Essai  elc.  §.  20,  21  und  22). 

Was  die  Zahl  der  einfach  gesehenen  Punkte  und 
deren  Lage  im  Räume  betrifft,  so  ist  es  keineswegs  leicht^ 
die  Theorie  durch  directe  Versuche  zu  rechtfertigen.  Der- 
gleichen Versuche  erfordern  Uebuug  und  Sorgsamkeit; 
sie  verlangen,  andere  Punkte  als  denßzirlen  zu  beob- 
achten ^ ),  und  djefs  ist  immer  sehr  schwierig.  Wir  wol- 
len hier  nur  einen  einzigen  Versuch  beibringen,  der  sich 
nicht  in  dem  Essai  befindet,  von  welchen  wir  einen  Aus- 
zug geben. 

Man  bringe  eine  Korkplatte  horizontal  in  der  Höhe 
der  Augen  an,  und  stecke  darin  senkrecht,  in  gleicher 
Entfernung  von  beiden  Augen,   eine  Nadel  ein.      Fixirt 


1)  Mit  Fheiren  eines  Punkts  oder  Gegenstands  meinen  wir  immer 
die  A.«g«n  <o  gerichtet,  dafs  sich  die  optischen  Axen  an  diesem  Pankt 
oder  Gegenstand  kreuzen. 
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,roan  nun  die  Blicke  auf  einen  Punkt  nahe  au  der  Spitze 
der  Nadel,  so  sieht,  man  den  ganzen  Gegenstand  einfach 
und  mit  einem  einzigen  Knopf.  Man  stecke  darauf  eine 
zweite  Nadel  ein,  fast  in  gleichem  Abstand,  allein  links 
oder  rechts  von  der  ersten.  Richtet  man  nun,  ohne  den 
Kopf  zu  rühren,  die  Augen  so,  dafs  man  einen  Theil 
der  zweiten  Nadel  fixirt,  so  sieht  man  sie  nicht  mehr 
mit  einem  einzigen  Knopf,  sondern  man  erblickt  zwei, 
einen  tiber  dem  andern.  Das  obere  Bild  gehört  dem  Auge, 
dem  die  Nadel  näher  ist,  das  untere  Bild  dem  anderen 
Auge. 

Dieser  Versuch  bestätigt  das  folgende  Resultat,  zu 
welchem  die  Theorie  führt:  Ein  Punkt,  gelegen  auf  ei- 
nem Perpendikel  der  Axen- Ebene,  das  durch  den  Seh« 
punkt  geht,  mufs  einfach  erscheinen,  wenn  der  Sehpunkt 
sich  in  gleichem  Abstände  von  jedem  Auge  befindet;  da- 
gegen mufs  er  doppelt  erscheinen,  wenn  der  Sehpnnkt 
ungleich  entfernt  ist  von  jedem  der  Augen. 

Wenn  es  aber  wirklich  nur  eine  sehr  kleine  Zahl 
von  Punkten  des  Raumes  giebt,  welche  Lichtstrahlen  zu 
entsprechenden  Punkten  absenden,  wie  geschieht  es,  dafs 
man  sie  nicht  wahrnimmt,  und  dafs  man  sich  einbildet 
alle  Gegenstände  einfach  zu  sehen?  Hier  bieten  sich  ver- 
schiedene Ideen  dar.  Man  könnte  antworten :  obwohl  es 
wahr  sey,  dafs  mau  einen  Punkt  aufserhalb  des  vorhin  be- 
sfiikimten  geometrischenOrts  nicht  einfach  sieht,  so  folge 
daraus  doch  nicht,  dafs  man  eine  nicht  darin  gelegene  Li-^ 
nie  oder  eine  Fläche  von  irgend  einer  Lage  immer  dop- 
pelt sehen  müsse;  es  ist  z.  B.  leicht  zu  erweisen,  dafs 
alle  Geraden,  die  senkrecht  auf  der  Ebene  der  optischen 
Axen  sind  und  durch  einen  Punkt  des  Kreises  o*A*pp' 
gehen,  einfach  erscheinen  müssen,  sobald  sie  hinreichend 
verlängert  sind  (Essai  etc,  §.  8).  Man  könnte  auch  sa- 
gen, dafs  die  Nase  dem  einen  Auge  die  zu  weit  neben 
dem  Sehpunkt  gelegenen  Gegenstände  verdecke;  dafs  ein 
unmerklicher  Fleck  die  Bilder  von  einigen  Gegenständen 


I 


568 

empfange,  die  alsdann  nur  mit  dem  andern  Aage 
bar  sind,  etc. 

Allein  die  wahre  Antwort  auf  die  Frage,  welche  wir 
uns  vorgelegt  haben,  ergiebt  sich  aus  der  Anwendoog 
eines  psychologischen  Princips  auf  eine  physiologische 
Thatsache.  Das  psychologische  Princip  ist:  dafs  der  Geist 
auf  einmal  nur  auf  eine  einzige  Sache  Acht  geben  kann; 
die  physiologische  Thatsache  ist:  dafis  die  Empfindlidih 
keit  der  Netzhaut  sehr  rasch  von  der  Mitte  aus  abninmit 
Sobald  man  einen  Gegenstand  betrachtet,  fixirt  man  zu- 
nächst einen  Punkt  desselben,  und  die  Aufmerksamkeit 
wirft  sogleich  auf  diesen  Punkt.  Da  die  übrigen  Ptmkte 
des  Bildes,  welches  in  jedem  Auge  entsteht,  etwas  weniger 
scharf  sind,  so  wirft  sich  die  Aufmerksamkeit  nur  sno- 
cessiv  auf  alle  Theile  dieses  Bildes,  und  diefs  macht  ge- 
wisse Theile  des  Gegenstandes  doppelt  erscheinen.  Fixirt 
man  dagegen  sogleich,  successiv  und  sehr  rasch,  alle  ver- 
schiedenen Punkte  des  Gegenstandes,  so  wirft  sich  die 
Aufmerksamkeit  immer  und  alleinig  auf  den  fixirten  Punkt. 

Hat  einmal  ein  Beobachter  die  Form  des  von  ihm 
untersuchten  Gegenstandes  erkannt,  so  behält  er  sie  im 
Gedächtnifs  und  sieht  sie,  nicht  wie  seine  Augen  sie 
ihm  in  einem  gegebenen  Augenblick  darbieten,  sondern 
so,  wie  sein  Urtheil  ihm  erlaubt  hat,  sie  sich  vorzustellen. 

Wenn  er  seine  Aufmerksamkeit  auf  einen  andern 
als  den  fixirten  Punkt  richtet,  so  nehmen  seine  Augen 
sogleich  diesen  andern  Punkt  zum  Sehzeicben.  Diese  Be- 
wegung der  Augen  ist  den  meisten  Menschen  dermafsen 
natürlich,  dafs  es  für  sie  sehr  schwer  ist,  ihr  zuvorzu- 
kommen, und  irgend  einen  Punkt  zu  sehen,  ohne  die 
optischen  Äxen  darauf  zu  richten. 

Schreiten  wir  jetzt  zur  Untersuchung  verschiedener 
Erscheinungen,  welche  sich  auf  die  von  uns  so  eben 
auseinandergesetzte  Theorie  des  Sehens  mit  zwei  Augen 
beziehen.  Diese  Untersuchung  wird  uns  Gelegenheit  ge- 
ben,  einen  neuerlich  von  Hrn.  Wheatstone  erfunde- 
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nen  Apparat  zu  beschreiben.  Folgendes  ist  fast  wörtlich 
aias  der  Abhandlung  desselben  in  den  Phil.  TransMU  /. 
1838  genommen  *}. 

»Betrachtet  man  einen  Gegenstand  aus  hinreichen- 
der Entfernung,  damit  die  .optischen  Axen  beider  Augen 
nahe  parallel  seyen,  so  sind  die  von  jedem  Auge  für 
sich  gesehenen  Projectionen  ähnlich,  und  der  Gegenstand 
erscheint  den  beiden  Augen  eben  so,  wie  wenn  er  nur 
mit  einem  Auge  gesehen  würde.  In  diesem  Fall  ist  zwi- 
schen dem  Ansehen  eines  in  Relief  gesehenen  Gegen» 
Standes,  und  dem,  welches  aus  seiner,  nach  dem  Gesetz 
der  Perspective,  auf  eine  Ebene  gemachten  Protection 
erfolgt,  kein  Unterschied.  Dieses  macht,  dafs,  wenn  man 
sorgfältig  alle  Umstände  ausgeschlossen  hat,  welche  die 
Täuschung  zerstören  oder  schwächen  können,  sich  auf 
einer  ebenen  Fläche  entfernte  Gegenstände  darstellen  las- 
sen, mit  so  voUkommner  Aehnlichkeit,  dafs  man  Mühe 
bat  das  Gemälde  von  der  Wirklichkeit  zu  unterscheiden. 
Die  Dioramen  sind  davon  ein  Beispiel.  Allein  diese 
Aehnlichkeit  ist  nicht  mehr  vorhanden,  wenn  der  Ge< 
genstand  den  Augen  so  nahe  gebracht  ist,  dafs  beim  Fixi- 
ren desselben  die  optischen  Axen  merklich  convergiren. 
Jedes  Auge  sieht  alsdann  eine  andere  Projection  des  Ge- 
genstandes, und  dieser  Unterschied  im  Ansehen  ist  desto 
gröfser,  )e  näher  der  Gegenstand  ist.  Diese  Thatsache 
weist  sich  leicht  nach,  wenn  man  irgend  eine  Figur 
von  drei  Dimensionen  in  kleinem  Abstände  von  den  Au- 
gen aufstellt  und  sie,  eins  um  das  andere,  mit  jedem 
Auge  fixirt,  während  man  das  andere  geschlossen  hält.« 

»Die  Erscheinungen,  welche  diese  recht  einfache 
Versuche  augenfällig  macht ,  ergeben  sich  leicht  aus  den 
Gesetzen  der  Perspective.  In  der  Thet  sieht  man  mit 
beiden  Augen  eine  körperliche  Gestalt  von  zwei  verschie- 


1 )  Eine  vollständige  UeberseUong  dteaer  Abhandlang  findet  sich  im  Er- 
gfinsangtband  dte«cr  Annalon,  S.  1  elc.  P. 
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Valien  Standpunkten,  die  um  den  Abstand  zwischen  den 
Mittelpunkten  der  Augen  von  einander  entfernt  sind.« 

»Gewöhnlich  befindet  sich  der  betrachtete  Gegen- 
stand Im  Krenznngspunkt  der  optischen  Axen;  die  Bil-^ 
der  dieses  Gegenstandes  sind  alsdann  auf  entsprechende 
Ptokte  beider  Metzhäute  pro)icirt.  Allein  man  kann  zwei 
Vollkommen  ähnliche  Gegenstände  auf  entsprechende  Stel- 
len der  Netzbaut  pro)ieiren  lassen,  wenn  man  sie  in 
Richtung  Jeder  Axe  iü  gleichem  Abstand  Ton  de»  Kren- 
loogspunkt  aufstellt.  Fig.  8  Taf.  I  stellt  die  gewöhnli- 
che Lage  des  Gegenstandes  im  Durchschnittspunkt  (der 
optischen  Axen  vor.  Zwei  ähnliche  Gegenstände  {'sind, 
in  Richtung  der  '  Axen ,  in  Fig.  9  vor  deren  Kreusang; 
«ad  in  Fig.  10  hinter  deren  Kreuzung  aufgestellt'  Ricb- 
tet  man  es  nun  so  ein,  dafs  jedes  Auge  nur  den  auf  sei- 
ner Axe  gelegenen  Gegenstand  sieht,  so  erblickt  man  in 
diesen  drei  Fällen  nur  einen  einzigen  Gegenstand,  den 
man  im  Zusammentrcff  der  beiden  Axen  befindlich  glanbt« 

»Wenn,  statt  zwei  ToUkommen  ähnliche  Gegea^ 
stände  in  die  durch  Fig.  9  und  10  Taf.  I  abgebildete  La- 
gen zu  bringen,  auf  diese  Weise  von  einem  und  dem- 
selben Gegenstande  die  beiden  perspoctivischen  Projectio- 
lien,  wie  man  sie  mit  jedem  Auge  sieht,  aufgestellt  wer- 
den, so  erblickt  man  noch  einen  einzigen  Gegenstand, 
welcher  ganz  so  aussieht  wie  die  körperliche  Figur  und 
die  genaue  Darstellung  des  Gegenstandes  ist,  von  dem 
die  Zeichnungen  die  Copio  sind.« 

Es  ist  die  Fähigkeit  des  Auges,  sich  der  Entfernong 
der  Gegenstände  zu  ajustiren,  welcher  man  es  verdankt, 
in  verschiedene  Femen  deutlich  zu  sehen,  und  die  Ge- 
wohnheit macht,  dafs  diese  Ajustirung  gewöhnlich  abhängt 
von  dem  Winkel,  den  die  optischen  Axen  mit  einander 
machen.  In  den  besprochenen  Versuchen  convorgiren 
die  optischen  Axen  nach  einem  Punkt,  welcher  sich  in 
einer  anderen  Entfernung  befindet  als  die  der  Gegen- 
stände, die  man  sehen  soll;  daraus  folgt,  dafs  diese  Ge- 
gen- 
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genstMnde  Terwörren  und  undeutlich  erscheinen.  Uebei^ 
diefs  können  diese  Versuche  nur  gelingen,  wenn  die  Zeich- 
nungen den  Abstand  zwischen  den  beiden  Axenpunkten, 
auf  welchen  sich  ihre  Mitte  befindet,  in  Breite  nicht 
tiberschreiten.  Um  diesen  Uebelstand  abiuhelfen,  hat  Hr. 
Wheatstone  ein  Instrument  construiren  lassen,  wel- 
ches er  Stereoskop  nennt. 

Das  Stereoskop  ( Fig.  1 1  Taf.  I )  besteht  aus  zwei 
kleinen  ebenen  Spiegeln  ab  und  ac^  welche  mit  einan» 
der  einen  rechten  Winkel  bilden,  die  reflectirenden  Flift- 
chen  Mch  aufsen  gekehrt.  Der  Beobachter  stellt  sich  den 
Spiegeln  möglichst  nahe,  dem  ebenen  Winkel,  den  sie 
bilden,  gegenüber,  so  dafs  er  mit  dem  rechten  Auge  in 
den  rechten  Spiegel  und  mit  dem  linken  Auge  in  den 
linken  sieht.  Man  stellt  alsdann  vor  )edem  Spiegel  eine 
Zeichnung  auf,  so  beschaffen,  dafs  sie,  reflectirt  zu  dem 
auf  derselben  Seite  liegenden  Auge,  diesem  einen  glel- 
oben  Anblick  darbietet,  wie  der  körperliche  Gegenstand 
gewilhren  wtirde  ^ ).  Die  Zeichnungen  n'  und  n"  mtls» 
sen  in  zweokmifsiger  Entfernung  aufgestellt  seyn,  damit 
der  Beobacbter  mit  seinen  beiden  Augen  einen  einzigen 
Gegenstand  n  vollkommen  deutlich  sehe. 

Sich  sttitzend  auf  die  vorstehenden  Betrachtungen 
und  die  Eigenschaften  des  Stereoskop^  behauptet  Herr 
Wheatstone^  dafs  die  allgemein  angenoiimene  Theo- 
rie des  Binocnlar*' Sehens  den  Thatsachen  widertprelche. 
Er  behauptet,  man  könne  die  Wirkungen  des  Stereoei- 
kops  nicht  anders  begreifen ,  als  wenn  knan  die  Theorie 
der  entsprechenden  Punkte  aufgebe. 

In  unserem  »£stai*t  haben  wir  die  Meinungen  des 
Hrn.  Wheatstone  XU  widerlegen  gesucht.  Damals  kann- 

1)  In  Praiii  brMieltt  min  nbr  «tstn  tolditn  OfieaHitod  itl  ■tiohnen, 
WM  man  ilin  mit  jedem  Äug«  fOr  ticli  iiiht,  dniiii  ir«#  dvm  5pie|el 
iuf  der  n«chien  die  mit  dem  Itnitn  Auge  |«teh*ttt  Projtctioe  des 
GfgeAfttimd««,  und  vor  dem  auf  der  Ltiiken  di«  mit  dem  rtebten  Auge 
gctebeno  Praieclion  deaaelben  GegenaUndet  Mirauilellctt. 

PoggendorfPa  Annal.  Bd.  LXII.  36 
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^MgMkhte!  AbheiubHig  des  Hm^  Dn  E.  Brüeie  ^  )^ 
.i»lilie  ^die^-Vorncfae  des  «n^iaokeii  Phjpiiken.'iiit  Ddail 
liodt  ühsreiiisliibiiieadl  ünll  der  ISieerit  efkttit. . .  IKe«e  A«^ 
bUt  :iA .  Idttir ;  ab  utiser  Essai,  bbA  dkr  PrioriHt  der.  Er- 
Uiniii^  der  stereoskopiBGheQ  ErsdbeiBiiiigeafeh<M«tbAe 
Widerrede  Hrn.' Brücke.  Es  ist  um  sehr/.anfenehm» 
ireibcr  einer  in  dieser.  Beziebuog  an  di&  JäüMMiftiif  uni- 
ivm&igerielitieten  Recl«natioii  G^ml^igkeit'viiderfiriivttt 
Ifetetoi  >  ixa  rkflniien. 
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it » i  Falljündes  U  dis  Ei*Uirting der!8l6iemtlMipiBcfaBtt  E^ 
sdieinnn^eD^  . /Wir  haben  gtacigll^vdaCi. Ina rfewfiliDlidi 
Meid' ?  die  :&topfindiuig  der  GesaimiiClieil''der:Aiif  .beidM 
IttCzliKttleA  gebikUten  Bilder  eMpfhig|l;4i^4eitfeich:<Be 
'Anfialerbs^keit'ipsgemeini  nur  atiCtdaa-fdehzei^han  wirfiL 
<Higleicb  CSS  richtig  ist^iidaCs  eftklkdrj^erlicber  (xegMitMfd 
mC  den  Netxhinleu  ord  verschiedene:  Bilder  citeiilgty  jso 
hricionnnt  aani  idoeb  Hifefat  die  Empfiaddag  deir  b^idfsn  tcv^ 
adiiedente  peispeotaf iscben  Projectionen ;  des  Gegenstan- 
ides.  Was  iainen  körpeiitchen  Gegenstand  sogleich  Ton 
«iner  Abbildang  desselben 'untorscheidenlifst,  ist  die 
Verschiedenheit ,:  «reiche  man  ia  der  Neigung  der  opti- 
•chen  Axen  empfindet,  )e  nachdem  man  einen  uiebr  oder 
welliger  ;eiitfeiiitenPunkt  des  Gegenstandes  fixirt.  Diese 
Vetachiedoibeit  kann  bei*  Betrachtung  einer  Zeichnung 
jiüdil  yorhände»  'seyn.  Setzt  mab  den  Gregenstand  als 
eehr  entfernt .  irorans,  so  wird  der  Winkel  der  Axen  sehr 
klein  und. beinahe  gleich,  welchen  Punkt  mau  auch  fixiren 
möge.  In  diesem  Falle  wird  man  den  Gegenstand  nur  schwer 
¥te  einer  Abbildang  desselben  untencheiden  können. 

i>  J.  Mtkllei^s  ArMi^JÜr  jimatömie,  ^kysMogU  €i€.  ierfa'o  1841. 
S.  459.  Anch  Hr.  Dr.  Tourtaal  hat  eine  WidcrleguDg  der  Ideen 
4es  Hm.'  Wlie*Utoiie  ver&flcnüiebt,  lo  eoMn  .«ehr  wtereoapteo 
Werke«  betiteiu  -Die' Dimensionen  der  Tiefe  im  freien  Sehern  etc. 
'i.  Mfiofter'1842.'  DieMsWerL  war  ^ms  sletcfafalb  imhtkanitt,  all  wir 
^  !  /mucMB  Eeemi  te rgftntlichttnt  dieser  wurde  gelesen  asa  15  Dec.  1842 
io  der  SotiM  de.physifue  et  d'tusimre  naiurtiie  de  Genht^e. 


Untersuchen  wi|-  jetzt  den  Vorgang  in  dem  Stereos- 
kop. Denken  wir  uns,  man  bringe  einen  kleinen  abge- 
stumpften Kegel  in  solche  Stellung,  dafs  seine  Axe  auf 
der  Geraden,  welche  die  Mitten  beider  Augen  verbin- 
det, wiukelrecbt,  nnd  die  kleinere  Grundfläche  dem  Beob- 
achter zugewandt  sey.  Hält  man  Jemanden  mittelst  daß 
Stereoskops  die  perspectivischen  Projectionen  des  abge- 
stumpften Kegels  vor,  wie  er  sie  mit  jedem  Auge  eiur 
zeln  sieht,  so  wird  er  nur  eine  einzige  Relief- Gestalt 
wahrnehmen,  ganz  der  ähnlich,  welche  d^  wirkliche  Ger 
genstand  darbietet  Wi^s  geschieht  mit  ihm?  Indem  er 
eine  Sache  an  demselben  Ort  mit  jedem  der  Augen  siebt, 
mufs  der  Beobachter  glauben,  dafs  nur  ein  einziger  Ge- 
genstand da  sej,  und  ^r  sucht  daran  successiv  die  ver- 
schiedenen Punkte  Zß  fixiren.  Sieht  er  alle  Puukte  der 
beiden  kleinen  Kreise  zusammenfallen,  so  wird  er  glau« 
ben,  einen  einzigen  kleinen  Kreis  zu  sehen.  Strengt  er 
sifih  darauf  an,  irg<^d  einen  Punkt  der  grofsen  Kreise 
zu  sehen,  so  sieht  er  auch  hier  successiv  alle  Punkte  zu^ 
sammenfallen.  Allein,  um  dahin  zu  gelangen,  wird  er 
dei^  Winkel  seiner  optischen  Axen  verringern  müssen« 
Daraus  wird  er  schlieüsen,  dafs  er  einen  grofsen  Ki^eif 
vor  sich  habe,  entfernter  von  seinen  Augen  als  der  kleiniQ; 
Er  wird  folglich  denken,  er  sehe  zwei  ungleiche  Kreise^ 
einen  vor  dem  andern,  und  den  gröfseren  entfernter 
von  sich;  oder  vielmehr,  indem  er  beide  Umstände  ver^ 
knüpft,  wieder  sich  einbilcjen,  er  sehe  einen  abgestumpf- 
ten Kegel  (eine  Papiertute  mit  abgeschnittener  Spitze) 
ein  Gegenstand,  der  wirklich  einen  ganz  gleichen  Anblick 
gewährt. 

Diese  Operation,  die  zu  beschreiben  einige  Zej\t  c|i^ 
fordert,  macht  sich  fast  inslantan,  gleichsam  auf  den  efv 
sten  Blick ;  und  hat  einmal  ein  Beobachter  die  Form  des 
imaginären  Gegenstandes  sonach  bestimmt,  so  g^ubt  ^r 
hernach  ihn  immer  vor  ^cfa  zu  sehet).  .. 

Fixirt  man  im  Stereoskop  den  kleinen  )irpis  des  a^ 
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gestompften  Kegels  recht  aufmerksam,  so  kann  man  da- 
hin gelangen,  die  beiden  gröfsen  Kreise  sich  schneiden  zu 
sehen.  Alsdann  verschwinde  alier  Relief- Anschein  so- 
gleich,  was  nicht  geschieht,  wenn  es  beim  Fixiren  des  klei- 
nen Kreises  am  wirklichen  abgestnmpfleh  Kegel  gelingt, 
dessen  Grandfläche  horizontal  Vergröfsert  zu  sehen.  Diefs 
entspringt  daraus,  dafs  man  im  Stereoskop  dits  beiden 
grofsen  Kreise  vollkommen  deutlich  sieht,  -worauf'  inan 
schliefst,  dafs  sie  iii  derselben  Entfernung  vom  Auge  be- 
findlich seyn  mfissen,  als  der*  kleine  einfach  gesehene 
Kreis.  Im  Raum  dagegen  bietet  die  Grundflttche  des  Ke- 
gels, wenn  man  den  kleinen  Kreis  fixirt,  einieü  ganz  ver- 
worrenen Anblick  dar. 

Die  verschiedenen  Theile  des  im  Stereoskop  in  Re- 
lief gesehenen  Kegels*  erscheinen,  wie  gesagt,  gleich  deut- 
lich. Diese  Thatsache  mtifste,  wie  es  scheint,  immer  die 
Täuschung  verhindern,  üiid  zeigen,  dafs  die  Kreise  glei* 
then  Abstand  vom  Beobachter  haben.  Allein  mau  be- 
urtheilt  die  Entfernung  verschiedener  Gegenstände  im 
Raum  weniger  aus  der  Weise,  wie  sich  das  Auge  aju- 
stirt,  um  jeden  derselben  deutlich  zu  sehen,  als  durch 
den  Winkel,  welchen  zum  Fixiren  eines  jeden  Gegen- 
standes die  optischen  Axen  mit  einander  machen  mtissen. 
Auch  giebt  man,  wenn  die  beiden  Kennzeichen  (die  A)u- 
stirung  und  der  Winkel  der  Axen)  einander  widerspre- 
cben,  den  Angaben  des  Axenwinkels  den  Vorzug.  Nichts 
destoweniger  mufs  die  Abwesenheit  an  Verworrenheit  im 
Ansehen  der  nicht  coincidirenden  Theile,  oder,  anders 
gesagt,  die  Identität  der  Ajüstirung  für  verschiedene  Theile 
der  im  Stereoskop  gesehenen  Gegenstände,  wohl  der 
Hauptgrund  sejn,  dafs  man  oft  Mühe  hat,  diese  Objecte 
im  Relief  zu  sehen. 

Die  Erklärung  des  Vorgangs  bei  Repräsentation  des 
abgestumpften  Kegels  im  Stereoskop  läfst  sich  auf  die 
eines  jeden  andern  Gegenstandes  anwenden.  Wir  hoffen 
zur  Erläuterung  dieser  Phänomene  genug  gesagt  zu  haben. 
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f^e  wir  diesen  Gegenstand  veriassen,  wollen  wir 
noch  einige  Worte  über  folgenden  Versuch  sagen.  Man 
ziehe  ziwei  Kreise  Von  etwas  verschiedenem  Radius,  uad 
stelle  im.  Stereoskop  einen  Tor  jedes  Auge.  Man  wird 
die  beiden  Bilder  coinddiren  sehen,  und  glauben,  man 
hat^e  einen  einstigen  Kreis  vor  sich,  an  GrOfi^e  zwischen 
den  beiden  ursprünglichen  stehend. 
.  Um  i\K  erklären,  warum  ein  v  einziger  Kreis  von  die- 
sar  Gröfse  erscheine,  nimmt  Hr.  Brücke  ein  Ajusti- 
ruQgsphänomen  an  *);  wif  glßu^ea  mit  lirn.  Tourtual, 
dafs  es  nicht  nöthig  seyv  diese  Ursache  zu  Hülfe  zu  neh- 
men '  )•  Man  beurtheilt  ^le  Gröfse  eines  Gegenstandes 
aufii  der  Bewegung,  welche  die  Muskeln  der  Augen  die- 
sen iOrganeu  einprögen  müssen,  damit  man  alle  Punkte 
des  Gegenstandes  fixire.  Bei  dem  Versuch,  der  uns  be- 
schäftigt,  sind,  die  Bewegungen,  welche  die  Augen  aus- 
führen müssen,  um  successivfr.alle.  Punkte  beider  Kreise 
zusammenfallend  zu  machen,  einerseits  weniger  beträcht- 
lich als  die,  welche  zur  Bestimmung  der  Gröfse  des  grÖT 
fseren  Kreises  erfordert  würden,  und  andererseits  bedeu- 
tender als  die,  welche  zur  Bestimmung  der  Gröfse  des 
kleinen  Kreises  nöthig  wären.  Alan  mufs  also  dem  ein- 
zigen Kreise,  welchen  man  im  Stereoskope  sieht,  eine, 
gegen  die  beiden  ursprüngUchen  Kreise,  interipediäre 
Gröfse  zuschreiben. 

Das  Studium  der  Empfindung,  welche  zwei  verschie- 
dene Farben  hervorbringen,  deren  eine  im  rechten  Auge 
einen  entsprechenden.  Theil  der  Netzhaut  wie  die  andere 
im  linken  Auge  afficirt,  hat  Hr.  Wheatstone  einen 
zweiten  Einwurf  gegen  die  Theqrie.  der  entsprechenden 
Punkte  ^liefert.  Derselbe  behauptet,  wenn  zwei  ver- 
schieden gefärbte  Scheiben  im  Stereoskop  zur   Cöipci- 

1)  J.  MuUer'ft  Archit^,  fierlin  1841,  S.  473. 

2)  DU  Dimensionen   der  Tiefe   im  freien   Sehen.     Mfioster  1812, 
S>  o8»  ■  ■ 
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d<iiiz  gebracht  sind,  {mbcjr  dUr'lsifae  rön'beideii  tPhrben 
te  iBeben,  Und  nfc^iak  die  d92wnieb<aiUeg<^d^  Mtf  AM^ 
Mengdog  entsfebecilde;  "'■ 

Vide .  PbynktT  sind  bcJ^cbSfUgt  ^jt^kn^änät  dtt  Piiige 
flbier  dleMettgüng  d«  Farbieil,  dH»  ii&«8(iir«drißddtf  P^ 
bdir^"Neläi8üte  a{fiicir6nV  einige  bebaät^teir,  wie  'Her 
en^sche  Gelehrte,  däft  sie  nieiniib  -cfftifif  idleite^dilre^ 
▼Ott  der  federn  Auge  i^ideicfrdärgebdtMed  Tri^^  bdien 
kiähiienV  allein  dietneiäen'Kehaupfcli, 'delfe  man  iteäAg 
eiki'Gdneii^  deir  b^to  ^rlieir  4ehe^  ^  l^^r  glaiibMi,  dMi 
Wenn'zwei  Ttmdhiedilne  l^ärb^n  auf 'eäte^Mcheilde  Ponkte 
der  TfetiAiMte  trirken,  iiilin^Üitti^  die  ^femtAndobg  ^ön 
iBitter  aü^  der  Mcinguifg  bl^ider  FArbM  ^nf^jpHogendeB 
NOänce  habet!  ihdÄsfe^  liidiefs -tnafa  tiite 'tfch  däiVb^  iMs 
kUren,  wäa  dfie  infefirfirdiftre'FariMs  «^j,  die  teUl  fn  dto- 
•Mi  FäHe  lueht  '  ^  lillM^e'  ^nrj/>äk€f^ '  ÜiiB^  'lieiti  ^GrOs  gefte^ 
Ken  haben,  WiUiif  sie '^Im  Isinen  Aii^  Oeft  tlnd  dem 
«ndehi  Vlän  dät'b^ltiiib,  'Ä'geh  Ms^'  Mir  k^tiüe  Me^igimg 
der  Fai-ben  stattfinde.  Allein  di^  Farben ;  die  m^n  fbr 
gewöhnlich  anwendet,  sitid  weit  davoh  entfernt  rein  zn 
seyu  nnd  nur  eine  Art  ^on  Farbenstrahlen  in  reflecü- 
ren ;  daraus  folgt,  dafe  ihre  Mengting  nicht  diejenige  Färbe 
giebt,  die  a  .priöH  schdtit  dafrauis  erfolgen  zu  müssen. 
Man  erhalt  in  vielen  FäHen  'einlst  sehmutzige  Farbe,  der 
man  keinen  Namen  zu  geben  weifs,  eine  Art  Von  mehr 
oder  weniger  dunklem  Gran.  Die  Mengnng  von  Blau 
and  Gelb  z.  B.  giebt  oft  ein  brotrzfarbenes  Grttu. 

Diese  UnVollkommenh'eit  in  der  Reinheit  der  Far- 
ben hindert  nicht,  dafs  eifte  Mengiing  im  Stereoskop  statt- 
finde, und  davon  kann  man  sich  'Überzeugen,  wenn  maii 
mit  jeder  der  beiden  Farben  diejedige  vergleicht,  die  aus 
ihrer  Mengung  entsteht 

Man  lasse  im  Stereoskop  eine  blaue  Scheibe  mit 
einer  gelben  zusatnmenfallen,  zeichne  hierauf  oberhalb 
der  gelben  Scheibe  eine  zweite  von  derselben  Farbe,  und 
unterhalb  der  blauen  Scheibe  eine  andere  blaue:    Wirft 
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«a»  nuo  die  A«gen  aaf  die 'vom  Stere<)6ko{^  dargebote* 
«en.  Bilder,  80  aicht  nah  drei  Sckeibta  xüb^r  eisanden 
Die  obene  SdIttibiB  ist  gdb^  die  untere  Mau^  uud  di^ 
miUlere  i^  wedte.biatt'  »och  gelb^  «otodärn  von  interiner 
diärer  Nuance,  die  nach  der  Reinheit  der.  angewandleii 
Falben  -vebebiedieta  Ui.  Sie  ii^t  Krftn,  wcüih  das  Blau  und 
das  Gvün  »acht  «ifeilM^h  sind^:  und  möglichst  wenig  Strah- 
ieo  von  ^anderer  JVnrbe  TeAecUrea;  ^sie-  f  xeigt  aber  eine 
Scbmutzfaibev  gewiöhdlidi  ein^  brönzfarbisnea  Grün,  wann 
BUu  und  Oallr  unrein  sittd.'i!'<£iti  lanaloges  Ph&nomeii 
bieobaiAtiBt  man'  bei  Anwenddbgi  irgend  i  anderer  Farben. 

Bei  Ansteliang  von  ■  Vcrsndien  übtr  die*  MenguDg 
'der  Farben.,  die  auf  entsprtehende  TheUe  beider  Neta^- 
httate  wirkenf,  beobachtet  maa  zuweilen  lein  auffallendes 
'PbttnoBMil.  Suicht'roah  nämlich  die  Farbe  zu  erkennen, 
welche  nmo  mü'bfeiden  Augen  sieht;. so  erblickt  mau  zu«- 
Mebat  die  cnne  der  utsprtinglichen  Farben,  plötzlich  dar- 
auf ist  stci  'durch  die  ^andere  ersetzt,  alsdann  erscheint 
fiiedar  »die  Gräfte,  und  «oioheo(^stalt  findet  während  dner 
mehr  oder  weniger  langen  Zeit  eiur  besttodiger  Wechsel 
swiacben  beidto; .Farben. jftatt  -Woher  nun  diese  Art 
Kampf  zwischen  beiden  Augen^  'und  /wie  ist  diese  Et- 
sdmnnug  Tereinfaar'mit  da*  Mengiing  von  Farben,  die, 
nach  uns,  doch  stattfinden  .nuCs? 

Erwägen  wir,  dafs  mehre  Umstände  beitragen,  diese 
Art  Kampf  jvwischen  beiden 'Augen  zu  erhöhen.  Man  bc* 
merkt  ihn  vor  Allenl,  wenn  die  beiden  larbigen  Gegen* 
stände  nicht '  genau  Jnglditiher  EntiEeniuag  iyon  dem  Beobr 
adhter  sind.  In  diesem  Fklle  verändert  sich  die  Afusti- 
rudg  der  Augen  dertnäfaea^ydafs- man  »deutlich  badd  die 
eine,  bald  die  andere  Farbe  stehty  unid  diejenige  Farbe, 
die  den  denltichen  Eindruck  macht,,  waltet  noXhweadig 
vor,  ifaat  ibis  zum '  Ausachlufs  der. andern.  Die  Ungleich- 
heit der  Augen  des  Beobachters  bringt  dieselbe  Erschei- 
nung aus  analogen  Gründen  hervor.  Aueh  die  Verschie- 
denheit  in   der  Beleuchtung  der  fi^rbigep  Geg^isläude 


kanil  dieselbe  Wirkung  babeit,  indem. «ie  wahrtcdienlidi 
dai'^tn^aitbn  d^: Farbe  bedui|t»<<die  mit  AmaH^nigen 
Abge  wahr^honnnen  wird,*  dessen  Pöpiner-.  eine' Im  der 
empfongenden:  liehtmoEige  yermtmJftmrtMge  iGrftlid^MK 
genommen <hat;--       ■!=  .'■:.  ^  ,';.(.-.:»-'  -r.'-M"  ; 

<'  Diese '-Thafsacheov  dÜB-'inan. Jeidil  därdiden  UTer- 
flttdl  bewAhren  kann^^:  laasen  uns  gbiabeni^!daliB<'nMal  die 
Umcbe  des  erwftbnten  KmtpSes  imidami  beiden.  Augea 
imsMir  in- einem  dieser  drei  Umsüude  sachennMaSeir  iViel- 
hiebt  iilds  mab  audi  ^mit 'Müller  taoMkniea  *)tidaf8 
die  •Aufinerksemkeit  sicbfait  anssdiltefiBlioh  anf  tdie^irMi 
üSinem  der  Augen  gesehenen  Eradieinnng  werfen  »könne« 
Wie  debi  äudi  sfej^  selbst  wenn  die  Erscheiiluil|;  des 
Kampfe^  -swischen'  beiden  Augen  sieb  einstdU,.  bemerkt 
man'  noch  eine  gewisse  Mengung  derFdAet;  dems.wefin 
man  nur  eine  der  Farben  zu  seheoi  gläubig  endietiit  sie 
flieht  voükbfnmen  v6n  4erseli>en  Nüaoee^  wae  ^w^an-mmk 
ipie  allein  siebh  Davon  kann  >  man  <iicb  mittelst  des  Ste- 
reoskops Überzeugen,  wemr  «um  darin  deu  VeiBucfaumo^ 
derholt,  der  uns  zum  Erweise  der  Farbenmengung  ge- 
dient hat,  und  wenn  man  dabei  sudit  die  Ersdieinung 
des  Kampfes  hervorzubringen. 

Man  bat  gesucht  den  Einwurf  gegen  die  Theorie 
des  Bioocular- Sehens  zu  widerlegen,  darauf  gegründet, 
dafs  zwei  Farben  sich  nicht  mengen,  wenn  sie  entspre- 
chende Punkte  afficiren ,  indem  man  zu  beweisen,  suchte, 
dais  dasselbe  stattfinde,  wenn  beide  Farben  einen  ein- 
zigen Punkt  einer  selben  Netzhaut  afficiren  * ).  Diese 
Widerlegung  scheint  mir  falsch  zu  sejn  (Essai  eie.  §.  19). 
In  der  That  haben  wir  gezeigt,  dafs  wirklich  eine  Men- 
gung der  entsprechende  Punkte  äffidrenden  Farben  statt- 
findet; wir  glauben  mit  desto  gröGserem  Recht,  dafs  man 
auch  immer  die  Empfindung  einer  intermediären  Farbe 

1)  J.  MfiUer,  Physiologie,  Cobleo«  1840,  Bd.  II  S.  387. 

9)  A.  W.  Volkmaan,  Muller's  Archiv,  Berlin  1838.  S.373. 


habe,  ureaB  iwei  vendiiedeiMiFMsbM  atif  den  nftmUchea 
PaokI  der  NetEbaut'euiwkkeiW'ii  ^  .  • 

Um  UDB  davon  au  ttbeneugen,  miifiitea  wir  ein  MU* 
td  äofaiiftheit  zwei  ufiegeostfindo  an:  demselben  Ort  lu 
sehen.  Wenn  LichUtrafalen  auf  eine  durch^chtigid  <j<la8- 
platte  fallen  und  dibet  eine»  bcttrUcbtlicfal»  Einfalkwlov 
kel  bilden,  geht.«in.!Tbeil  derselbenhindurch  und.  der 
andere  wird  reflectirt.  <  Je.  gröber  der  Eidfalkwidkel  ist, 
desto  mehr-  Strahlen  werden  reAectirt;  Je  kleiner  er  isf; 
desto  mehr  werden  dagegen  dulxhgelasseu;  und  es  giebt 
einen  sokhen  Einfallswinkel,  dafs,  wenn  bei, diesem  ein 
Lichtstrahl  auf  eine  Glasplatte  fikllf,  ikraelbe  in  zwei 
gleiche  Bündel  zerfttUt,  von  denen  der  eine  reflectirt  wird 
und  der  ändere  das  Glas  durchdringt,  um  an  der.  andern 
Seite  herauszutreten«  .    . 

Man  zeichne  auf  ein  horizontal  gelegtes  Blatt  Pa- 
pier zwei  Scheiben  von  gleieher  GrOÜBe,  aber  verachiede- 
ner  Farbe,  Dann  stelle  man  auf  diefs  Papier  zwischen 
beide  Schaben' eine  GlaelaCel  senkrecht  au{^  und  z^ar  win- 
kelrecht  gegen  die  Gerade^/welche  die  Mittelpunkte  beider 
Scheiben  verfeinden  würde.  Endlich  halte«  man  das  Auge 
oberhalb  der  GIaste£sl»  soLcher^estalt,  dais.die  beiden 
Scheiben,  die  maa  sieht,  ,die  eine  durch  Reflexion, .  die 
andere  ' durch  Transmission,  an  demselben  0«t  ersehet 
nen.  Man  sieht  alsdann  zwei  Farben  sich  ntUjeinander 
combiniren:;  'docf^  wird'  die  i. eine  vielLeicht  die  .andere 
überwiegen.  Man  bringt  .sie  zur  Gleichheit,  indem  man, 
ohne  den  Kopf  zu  rücken,  dieGlestafel  ein  wenig  naeh 
Seite  der  minder. auffälligen  Farbe  neigt;  oder  indem  man 
das  Auge  senkrecht  vom  Papier  entfernt,  wenn  die  durch- 
gelassene  Farbe  vorwaltet,  oder  es  dem  Papier  ntthert, 
wenn  die  reflectirte  Farbe  überwiegt. 

Bei  diesem :  Versuch  sieht  man  Zwei  Farben  sich 
mengen,  und  man  erkennt  eine  intermediäre  Farbe«  Diese 
ist  nicht  diejenige,  welche  theoretisch  aus  einem  Gemenge 
von  zwei  vollkommen  einfachen  Farben  hervorginge;  es 


iit  ■  Aaw  oft  'BcMacM  ^fctidliMMte  g^ 
Jeder  der  sie  xaMmmeDsettariea  Biilifailv  lind  gcl^^ 
mW  dferen  Mtngtegi  .'Sflicgebdi  Oetb  ondUia  nicht  im- 
MefGrOo,  Modern« '«ft'^irinl^itdiniiitxig»;  brobplADfiche,' 
ihtflcli  «deis  'Hw«ibbe::iDa»<dbei'lMkiDgiikigi  im 

SmMAmp  erUkkt    >3MeM  VemiisUe  Idienen'iaUo  imr 
BktMiguiig  iderMeiiifaiigeii,  iivu^lcheiwür:  über^dM  Mto* 
^inp^'tler  Fttfbei  -iik  dcn^iieidbii  AügebidbgefprodeB 
beben; :  sie  streben  «n 'il9«reteen>,  4afe.idi0i#af  tefeei  est« 
lij^Mpbenden  I^nlkte&  inlialteneD  JSodrdobe.'antf'flKeed^ 
Wetoe  «inpiiBbdett  werden,  *-ynt-  'wenh  diese: 'SiodrOske 
nlven  einn^n- '  ^nbt  'dersl^lben  •  34etebettt !  affidifteo« ; . : 
^> '  "  SehMMIdi'i«rolleaiwiviDwenl(;iBn  WdiienvdieJdeen 
«wbiinderifaeseny  'wddle'<ilrir^uni!  tiber  di»iTbeorie  'des 
Binocolar-Sebens  haben  bilden  kOnned.   'lEs.igiebt  «seh 
übfa  Mf-den  beidM-Netthiuteb  entspredbende  fhlnkte. 
All4rGliiwQrfb;^<die  wak-  gegen  diese  TbedMeiäwben  inU^ 
hdiinen  leteht  widerlegt  werden.   'Wbs  den  Act  dcb  Sehens 
betriHt,  ^^  um  dfe  Form  «bA'Ae-Nstnr  der  Gegen* 
sllflrd^  'erkennen  Qsfst;  so  wird  er  kaum -anders  nls  i/on 
den'MÜlen  der  Netzhäute  ausgeübt;    Die  übrigen  Thdic 
dieser  Organe  dienen  gewöhnlich  nur  daxu,  die  Anfinerk- 
sämkeit  auf  die  darauf  sich  abbildenden  Gegenstände  zu 
richten;  weiter  gebt  ihr  Nützen  nicht    Sobald  die  Auf* 
merksamkeit  auf  einen  £eser  Gegenstände  gerichtet  wor* 
•'den  jsty  machen  die  Augenmnskela  die  optischen.  Axenoon* 
twgiren,  und  es  sind  inmer  die  'Mitten  der  Netzbtate,  mit 
denen  wir  ihn  untersuchen.     Man  müfete  noch  erklären, 
(welchen  Zweck  die  Korrespondenz  von  auber  der  Mitte 
liegenden  Punkten  beider  Netzhänte  habe.    Wozu  dient 
•diese  sonderbare  Correspondenz,  welche,  iiSi  gewöhnlichen 
Acte  des  Sehens,  keine  Art  fon  Nutzen  darzubieten  scheint? 
fbas  4st  ^n  Pfoblem,  welches  ons  l>eim  gegenwärtigen 
Bnstande  der  Wissenschaft  noch   nicht  gelöst  zu  seyn 
s^n^nii* 


m 


,  > 


VllL     Bemerkungen   über  Uesonanz  uml  über 
Helligkeit  der  Farben  im  Spectrumi 
pou  A^  Seebeckk  . 

(Brieflü^  Mfuhel1itta|.) 

Dreiden,  d«n  24.  Jaoi  1844* 

—  yVis  ich  nrfr  rot  einiger  Zeit  jene  fheoii«  tfes  Mlt- 
scbwingens '  bildete,  Mrelche  ich  Ihnen  tmltogflt  tibet^ 
sandte  ^X  "^i^t  t$  meine  flauptd^sicht  vM  dem  Wesen  des 
Mittönen«  wenigstens  in  einem  einfacheren  Falle  eine  dent- 
lichere  Vorstellnng  zu  gewinnen.  Es  lag  )e^ch  tu  nahe^ 
die  erhaltenen  Resultate  auch  auf  Liohtschwingungen  tu 
Obertragen,  als  dafs  ich  nicht  hatte  Tersuchen  sollen,  eine 
solche  Anwendung  Ton  meittMi  Formeln  cu  machen.*  lii- 
xwischen  wurde  ich,  was  deb*  Gegenstand  der  folgenden 
Mitfheilung  betrifft,  durdi  die  UnsidieÄieft  dieser  Anw«»- 
düng,  vmd  besonders  durdi  den  Mangel  solcher  E>fab- 
rungidata,  welche  eine  Durchführung'  der  VergleicbuBg 
zuliefaen,  Tertittlafst  'die  Sache  Wieder  bei  Seite  «u  ie^ 
gen.  Als  ith  fedoch  heilte  in  iNo.  ^  Ihrer  Amialen  d.  JL 
die  interessanten  Bemerkungen  fand,  ndt  welchen  Mel- 
loni  auf  die  sogenannVe  Resonanz  der  Netzhaut  zurück* 
kommt,  zog  ich  eine  kl^hie,  denselben  Gegenstand  be- 
treffende BerechnCtog  wieder  hervor,  und  will  versuchen 
Ihnen  den  Gang  meiner  Betrachtuujgen  mit  Wenigem  arn- 
züg^ben. 

Aus  jener  Theorie  des  Mittönens  hat  sich  ergeben, 
dafs  eine  Platte,  wie  ich  sie  dort  annahm,  dereji  eigene 
Schn^ingungsmenge  n  ist,  getroffen  von  einem  Wellen- 
zttge  von  der  Form  acos(Pni+d^  stets  nach  eitiiger 
Zeit  in  eine  Bewegung  Obergeht,  welche  durch  acot(mi'irO) 
vorgestellt  wird,  wo  die  Schwingungsweite  ec  vm  so  grö- 

1)  Vcrgl.  Hvft  VII  dicfCi  Jalircaoc«. 
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fter  im  Yerfatitairs  zu  a-i^je  yreniger  m  von.n  ver 
sdbied^ii  ist. 


* 


Sehi^'leidbtdi^giebf  sidi  lins  der  j^i^fotideüeii  Fbfmel 
itar  a  fi}l^ä^i$r/Sat2:  Mfsi\naft'airf  iHi  Piäiie  zwei 
gleich  starke  TSfie  vritlen^  io  «W<  dM^MiiiSnen  oon  glei- 
cher Iniensitäif  is^  jFaU  di^r  hfih^res  Tan  um  das  glei- 
che Tonüiierpall  aber  dem  Tone  der  Plaiie  äegi,  wie 
der  tiefere  unter  demselben^  z.  B.  weno  jener  um  eine 
Qiuite'bonWV'  dieser  um  eine  Quarte  tiefer  ist,  als  der 
4t|0^*iTo!ff)dei!  iPlallc^  ::  Seicbncit.  maiv  d^^-  i^ind  Cunre 
4«l1f)R9S9MNWt»f:Xfi>.in4em  .man  die  WfUeal#ogiefi  ,^\ß 
Alisobsea/  i|ii4 >  4p*  Iqtfbnsit^ten^  den  Mittöpep^  ab.  Ordi  - 
4llMiir,ilimi9lt»^  |B0^  ,w«4j^4e  CMnre  ni^ht  i^  4>eiden  ^i- 

tfiti  Ai!ß«rMMqin>>^:>Jwi^Uisfi^  .soncjem  ^fiUlt'aul  der 
£rito.;d6r^lMhiiere<i.:9ip^,e)lffr.  f.).. 

:)r:!-j  jE!itf.3  Xaf».Ul  steUt.|^iiija:i^Icbe  ((;iurTe  dar;  sie  er- 
«tieckt  .sifib-  n^Uüriwi  .IV^mmm  ^iive  balb^  Octavei  ataf* 
iitiMs-ood^aWArt^ralsQ  rQPct«^  bis  /  flhfr;  den  UmEemg 
4iMntOQtavffi  i|iii4.sm|':  90K;:da!(s,.die  Töne  von  A  nach 
^;ta 'höher  werdeq,  indem  .^ie  Wellenlängen  Tojd  .A/aw 
^eme^eu:  sind,  £$:  ist  dabei  angenommen,  da&  die  Id- 
Misitlit  durch  die  lebendige  Kraft  oder  durch  a^in^.ge- 
metoejBi  werde  ^).  Den  Werth  von:^  habe  ich  beisp.i^ls- 
ureiste  cs^V^S^^i^iPP^cn.  Die  Gestalt  der  Curve  ändert 
dchzwar,  wenn  man  dafür  einen  andern  Werth  nimmt, 
immer  jedoch  so,  dafs  das  Maximum  dieselbe  Lage  zwir- 
/ichen  zwei  PunKtcn  gleicher. ;Intensiti|it,  z..  B.  zwischen 
^.und  /,. behält. 

Ich  werde  jetzt  versuchen  diese  Betrachtungen  auf 

,;■■   V  •.■■•' 

1)  Sie  wurde  symmetrisch  werden,  wenn  man  statt  der  .WellenlaDgeD 

4eren  Logarithmen  als  Abseissen  nShme. 


I  .  I    j 


.2)^  Ich  nehme  hierbei  Veranlassung  su  bemerken,  dais  in  meiner  Ab« 

•.  -j handlang,  Annalian,  Bd.LX.awei  Mal  (S.  452  nnd  461)  -^  atait 

**''tiMi  steht     Auch   hinls  es  daselbst,  9.  449  Z.  &  t.  u.,  Abientiunff 
stau  Geschwindigkeit  heilsen. 
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die  sogeual^nte  Resonauz  der  Netzhaut  anzuwenden^  cm- 
tcr  der  allerdings  nicht  verborgten  Annahme,  dafs  der 
vorhin  ausgesprochene  Lehrsatz,  welcher  für  die  longitudi^ 
naicn  Schwingungen  der  Schallwellen  gefunden  worden, 
unter  gewissen  Beschränkungen  auf  die  Transversalen  der 
Lichtvvellen  tibertragen  werden  darf. '   ' 

Denken  wir  uns,  die  Netzhaut '  bestehe  aus  Theil- 
chen,  welche  für  sich,  nach  blofsein  Anstofsen,  eign^ 
Schwingungen  machen,  ganz  eben  so  wie  jene  Platte'. 
Das  subjcctive  Licht,  welches  wir  bei  der  Erlegung  des 
Auges  durch  Stöfs  oder  elektrische  Entladung  wahmeh» 
inen,  würde  daiin  wahrscheinlich  in  solchen  eigenen  Sehwin- 
gungen  der  Netzhaut  bestehen.  Nehmen  wir  an,  däfs  det 
Wcrth  von  n  für  alle  Theilchen  der  Netzhaut  gleich  sej, 
d.  h.  dafs  jenes  subjcctive  Licht  homogen  sev,  oder,  was 
auf  dasselbe  hinauskommt,  ziehen  wir  nur  solche  'ThelN 
chen  in  Betracht,  welche  einerlei  h  haben,  und  lassen 
wir  nun  auf  diese  Theilchen  Lichtwcllen  von  irgend  ei- 
nor  LKnge  wirken,  so  mfissen  die  Schwingungen  der  Netz-^ 
haut  nach  einiger  Zeit  denen  des  erregenden  Wellenzugs 
isochronisch  werden,  dabei  aber  um  so  stärker  sejrn,  )ö 
weniger  die  Wellenlänge  des  einfallenden  Lichtes  vom 
der  des  eignen  ( subjcctiveh )  Lichts  der  Netzhaut  Vei<^ 
schieden  ist.  Lassen  wir  also  nach  einander  Wellen  von 
verschiedener  Länge,  aber  gleicher  Stärke  ( gleichem  Wer- 
the  von  am)  auf  die  Netzhaut  wirken,  so  mufs' Ihre  Re- 
sonanz und  die  dadurch  bedingte  Lichtempfindiing  von 
ungleicher  Stärke  seyn,  und  es  wttrdian  sich  die' 'Wir- 
kungen auf  unser  Organ  durch  eine  Resonanzcurve  dar-^ 
stellen  lassen,  jener  ähnlich^  welche  ich  vorhin'  f&r  die 
Platte  gezeichnet  habe,  wobei  nur  der  Werth  von /i  und 
b  aus  der  Erfahrung  bestimmt  werden  müfste.  '  -  * 

Liefse  sich  diese  Cürve  düfch  ein^  zweckmäfsige 
Wahl  von  b  und  n  identisch  machen  mit  einer  andern, 
welche  die  beobachteten  Helligkeiten  des  FarbenspectYunis 
darstellt,  so  würde  man  vermuthen  ^ttrfeni  ikü  die  Wet- 


YMUMUi|iig.4i€fB€|i;  SlIMrke  alm  mü&te.  iMO  ^ibhMbeD^ 
^tn«,  jeofi.  ti^lrten.  Cimrcn  «ieh,  iuc)it.  m  U^ifTttmUm- 

Das  Letztere  Ulrmn.if^.dcir  Tb^^^^Falli  wovon 

f,fj.4aDh9-l«F!Hber,  Me^iuige«  (|berz«Ni^..,^i^  Ein 
Sp^cAiWi  .befc  .yreldieni  ^icb  die  W.efUafilinfjs^  ^  Ab- 
idfsen.  d#r^I^,  bfit.^Ban.  an  Frl^^nboftr'•  Gitter- 
Y^mßfk^^  I>s:d4i;.bier.,der  Abstaqd  jeder Jp^ar^ie  yon  deipi 
sH^ficen  weiiiwi'i$tr^ifep.,4ei;^ngel^)iij^ 
Vfppo^oMl  Mt  .1)jie  Yertb^Mnng  der  B(el%kei(e«  aber. 
yt^^^riif^  Isftt  «ich  lüevh 

1^  ,i|9a,.dQi^eQ;:iioUw]^iriQn,  w^Ic|ie  derselbe  aosgezeidi- 
qfifl  lOpMk^r  #ip  ,prislqlttiafbe^,  Jarbenbilde  gemiemea 
llM.T)*  •PilBf^iy^^Mlw^  «I.  I^eidta  Spectria  sehr 
migl^,  n^eil  fy  jpinder  brfcli^^ren  Str|il|ten,  welche 
iiH  ,pritiqaUs€l)im  Bilden  atfurk  auaeinaDdergezQgen  sind,  im 
GUterspectrum.  einen  viel  klein^eii  Baam  eiunehmen,  und 
iif  dem  Maafee,  afe  $ie  hier  mehr  zusainineiigedräDgt  sind, 
i|lt§D9iver  erscheinen  müssen.  Diese  ungleiche  Zusaui- 
u|eQdr2D{^Qg  der  verochiedenfarhigen  Strahlen  und  die 
^aus  entspringende  Veränderung  ihrer  Helligkeit  labt 
s^  berechnen  aus.  den  Abständen  der  dunkeln  Linien, 
w,eleh(^  Fraunhofer  in  beiden  Speciris  sehr  scharf  ge- 
messen hat. 

.Diese  Interpolation  hat  mir  mit  einer  für  den  vor- 
U^enden  Zweck  hinreichenden  Geni^cygkeit  folgende  Hel- 
ligkeiten in  der  Gegend  der  dupkeln Linien  jB^  C...  H 
f(tr.  dc^6  Gitlerspectrum  gegeben 
bei     B.        C.        ijl.       E.        F,        G.        H. 
(MKi      (M>$  ;.  P,&7      0,^      0,28      0,08      0,02 

(I    •■    .,      •  ..       .      :  ,      . 

J.)  nepUdiriM  der  Kfincbner  Acwl.  Y|ll. 
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wobei  -die  HelUgkeit  4es  MaxiuuwiS'  awriichc»  D  und  £ 
als  Einheit  genommeiv  ist 

Fig^  4  Taf.  III  stellt  die  Cucve  dieser  .(ntensilllUn  dar. 
Vergleicht  man  sise  mit  Fig,  3,  in  welcher  ich  doshalb 
die  onttprecheuden ' Punkte  bezeichnet  habe»  so  bemerkt 
man  adgleich  ausdem  ganz,  ungleichen  Gange  beider»  dafs 
-—  unter*  den  im  Eingange  bemerkten  Voraussetzungen 
-^  die  wahren  Intensititen  (ß'^m^)  sieh  nicht  gleichmlU 
fsig  über  die  ganze  Ausdehnung  des  Spectrums  erstrek« 
ken  können,  indem  das  Maximum  eine  ganz  andere  Lage 
zwischen  ^e  zwei  Stellen  gleicher  Helligkeit  hat»  als  dieb 
bei  der  ResonanzcMrve  für  gleiche  Wollen^tllrken  mög* 
lieh  seyn  würde.  Ist  nun  die  Wellenstftrke  ungleich  für 
verschiedene  Theile  dea  Speetrums»  so  iwifs  die  Hellig« 
keitscurve  eine  Function  von  Ihr  und  von  der  unglei* 
chen  Resonanzfttbigkeit  der  SieUbaut  werden,  so  dafs. 
um  über  die  letztere  zu  urtheilen^  man  die  erstere  (die 
Wellenstarke )  kennen  mfifste«.  Das  M«(iamm  der  Hei« 
ligkeit  mufs  von  der  Natur  dieser  beüUn  Veränderlichen 
abhttngcn.  Nimmt  z.  B«  die  Wellepstärke  vom  Roth  bis 
zum  Violett  fortwährend  ab  —  wie  das  unter  der  An- 
nahme des  Identittttsprincips  auch  dann  der  Fall  zu  seyn 
scheint,  wenn  man  auch  hier  die  ungleiche  Ausbreitung 
im  prismatischen  Bilde  in  Anschlag  bringt,  so  müfste,  bei 
meinen  Voraussetzungen,  also  die  eigne  Schwingungs- 
menge n  der  Netzhaut  schon  in*s  Blaugrün  oder  Blau 
hineinfallen  ')•  Diefs  ist  ein  ganz  anderes  Resultat,  als 
jenes,  zu  welchem  Melloni,  ohne  Frage  von  ganz  ver- 
schiedenen Priimissen  ausgehend,  gelangt  ist,-  indem  er 
die  gröiste  ResonanzAlhigkeit  dahin  aetzt,  wo  die  gröfsta 
Helligkeit  wahrgenommen  wird. 

Ich  habe  diese  Berechnung  unter,  der  einseitigen  Vor* 

1)  Sollte  vielleicht  hierio  der  Grund. liegen,  warum  die  frfipe  Farbe 
unserem  Auge  so  wolilthltig  latf'  Allein  dann'aiäfsle  wahricheinlicli 
dal  iubjective  Licirt  cbenftilli  |rOn  oder  bifldich  kjo^  iraa  iich,  wie 
icb  fUube,  nichlbeültlsik       •> 
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jiWAtUiaii^  iiotigetebti,  ifefiB  tSi6  Tlbeito'^blNiiitl  «ineriei 
n  haben,  weil  es  mir  nicht  ohneNttlien 'ta  s^yii'Mliiefai 
dkf '  Analogie , '  *  acif  ^Iche '  mA»  im  diesem  ■  G^eaiitande 
.  iSMial'  gewiesen  »t;  an*  einem  solchen  «in fachen  'Beispiele 
dtaridiMfÜhren.  -  16h  halte  jedoch  diMeVoniiissetcaiig 
sMbst  -oicht  fOr  wahrscheinlich.  Difrfen  -  aber-  nidirere  n 
bMebig  augedommen  werden,  so  wii'd  «s  >mOgHohr  scTn, 
jed«^  gegebene '  HeiHgketfsskale  -nrit  Jedi^r  g^ebenen  Var- 
theiltafig  der  WeUensfSrken  In Bnklanfm bringenw'  Anf 
dttese  Weise  'w4rd  es;*  unter  def  Ank!ahttis -des  Idenütits- 
jiriticips;  möglich  seyn^  die  Vorstellang  ^Ton  einer 'Reso- 
nan«  der  NlBtthäat;  'odÄ*:  ifvelleicht  von'  mehreren  ablcheii 
BiBsönrnma  MMnhalted/  wfe  man  "aiidi  die  Veitlieiliug 
dl»^  iTVsriaerilai^Speolrdni 'öder  des  bia  mr  MctshMt  go- 
l«dgcMden'Th«Mes'<ders^en  finden  möge;  *  Ob*  aber  die 
'Werthe  der'if;  weldie'  angenommen  werden  niOssen,  imi 
diis  'Wai^eslMle  'mit  der'Helltgkvitsskalei  in  Einklaiaf;  tu 
Üribgen;  wirii'Hdi  =  {n''dcn'  NaiCi]i*!de8  Aogei  bekundet  sind, 
darOber 'dflrften^^dre  subfectiven  Gtercbtseracheiniingeii  ei^ 
nigen  Abfsehlafs  ixk  geben  geeignet  sejm. 


: .  jIX. .   Ueher  die  Entstehungsweise;  der  Töne; 

von  Hrn.  Ch.  Fermond.      /    . 

(Compi.  rend,  t,  Xrilp.mi.) 


.'!..« 


JlJei  Anstellung  einiger  akustischen  Yersnche,  welche  die 
Aufhellung  gewisser  mir  dunker  scheinender  Fragen  be- 
zweckten, bin  ich  zu  einigen  Resultaten  gelangt,  die  wohl 
Beachtung  verdienen  dürften. 

Meine  Untersuchungen  bezweckten  zunächst  das  Stu- 
dium der  Bewegung  der  Luft  in  offenen  oder  gedeckten 
PCeiCen.  Um  ^^u  sicheren  Resultaten  zu  gelangen,  schien 
es  mir  nöthig  die  Versuche  so  einzurichten,  dab  sie  mög- 

'      liehst 
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liebst  augenftllig  8eyen.  leb  sucbte  also  naeh  einem  Mit- 
tel, die  Schwingungen  sichtbar  zu  machen,  und  dazu 
schien  mir  ein  in  der  Luft  leicht  erkennbarer  Rauch  am 
geeignetsten  zu  seyn.  Zu  dem  Ende  bediente  ich  mich 
des  Tabacksrauchs.  Um  mich  so  kurz  wie  möglich  zu 
fassen,  will  ich  die  gefundenen  Hauptresultate  in  Propo<- 
sitionen  angeben. 

Wenn  eine  gliSserne  Querpfeife  mit  Tabacksrauch 
gefüllt  ist  und  man  bläst  sie  an,  so  sieht  man  die  Rauch- 
säule eioe  sehr  regelmftfsige  Spirale  beschreiben. 

Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  man  eine  mit  Tabacks- 
rauch gefüllte  gläserne  Orgelpfeife  oder  Flageoletpfeife 
anbläst. 

Auch,  wenn  man  auf  dieselbe  Röhre  ein  Zungen- 
mundstück steckt,  sieht  man,  beim  Anblasen,  die  Rauch- 
säule eine  Spirale  bei  ihrer  Bewegung  beschreiben.  Man 
kann  das  Zungenmundstück  durcti  eine  Lockpfeife  (^p^ 
peau)  oder  durch  die  Stimme  ersetzen;  das  Phänomen 
bleibt  dasselbe;  nur  macht  sich  in  der  Gestalt  der  Spi- 
rale eine  Verschiedenheit  merkbar.  Im  Allgemeinen  ist 
sie  sehr  in  die  Länge  gezogen,  und,  damit  sie  recht  sicht- 
bar werde,  mufis  man  die  Pfeife  während  des  Tönena 
schlicfsen. ' 

Läfst  man  eine  an  einem  Ende  verschlossene  Pfeife 
nach  Art  der  Panflöte  ertönen,  so  beschreibt  die  Rauch- 
säule ebenfalls  eine  sehr  unregelmäfsige  Spirale. 

Man  könnte  glauben,  die  cylindrische  Form  der 
Röhren,  so  wie  die  Form  des  Mundstücks  hätte  einen 
grofsen  Einflufs  auf  die  Bildung  dieser  Spiralen;  allein 
man  kann  sich  mittelst  einer  eigends  dazu  construirten 
und  gedeckten  quadratischen  Orgelpfeife  leicht  überzeu» 
gen,  dafs  dem  nicht  so  ist,  und  dafis  darin  die  Spiralen 
auf  dieselbe  Weise  entstehen. 

Betrachtet  man  beim  Savart'schen  Versuch  die  Be- 
wegung des  Lycopodiuros  auf  schwingenden  runden  Schei- 
ben, so  erkennt  man  leicht  darin  eine  Spiralbewegung. 

PocgendorflTs  \Diial    Bd.  LXII.  87 
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'  '  Untersadrt:  man  die  Bewegung  des  Wassers,  wel- 
eheft  äinen  Ton'  giebt,  wenn  es  aus  einer  Oeffnang  in  dem 
pktten  Boden  eines  GefkUses  flielst,  so  siebt  man  leicbt, 
diA' es  eine  Spirale  bescbreibt. 

rr-  .iWenn  Bindfaden  auf  der  Seilerbabn  gemacht  wird, 
lii^hiieibt  etvonmOge.  des.  Rades  (moleite),  welches  ihn 
zusammendreht,  eine  Spirale,  während  zu^eich  ein  sehr 
ilhamlUemtischer  Ton  entsteht.    - 

---)  'ish^werde  hier  aller  Tonercengungen  erwähnen^  bei 
denen  es  leicht  ist,  die  Gjestah  -eiber  mehr  oder  weniger 
rsegeliiillfsigen  Spirale  zu  '.erkemien.    Was  idi  eben  an- 
filhrte  beweist,  dlifi  die  S^iralbewegnng  bei  der  Tonbil- 
dung allgemeiner  ist,  als  man  wohl  vorausgesetzt  hat 
•('Diese  Versuche  liefsen  mich  glauben,  dais  die  Spi- 
fittMwegikng  wesentlich  sey  zu  der  .Tonbildung,  ond  in 
diiäsem  Fall  mttfste  es  möglich  seyn,  allemal  einen  Ton 
henrorzabriiigen,  wenn>man  ^e  Luft  zwänge,  sich  in 
einer  Spirale  zu  bewegen.     In  der  That  läfst  sich  diefs 
onfs  Einleuchtendste  mittelst  eines  kleinen  Instruments 
beweisen,  welches  ich  aus  dem  Grunde  Helicophon  nenne. 
Es  besteht  aus  einer  Glasröhre,  deren  Länge  wenigstens 
drei  bis   vier  Mal  so   viel  beträgt  als  ihr  Durchmesser. 
An   einem   ihrer  Enden  verschliefst  man  sie  durch  einen 
Stöpsel,  auf  dessen  Umfang  mehre  Schraubengänge  ein- 
geschnitten sind.      Bläst  man  durch  diese  Oeffnung,  so 
entsteht  ein   Ton,  der  desto  höher  ist,  )e  stärker  man 
bläst.      Bei  einiger  Achtsamkeit  gewahrt  man  bald,  dafs 
der  Klang  und  der  Fortgang  des  Tons  die  gröfste  Aehn- 
lichkeit  haben  mit  der  Sirene  des  Hm.  Gagniard-La- 
todr,  welche,  in  der  That,  der  durch  sie  strömenden 
Luft  eine  Spiralbewegung  einprägt,  wovon  ich  mich  mit* 
telat  Dorchleitung  eines  Rauchstroms  öberzeugt  habe. 

Dieser  Versuch  mit  dem  Helicophon,  obwohl  im  er- 
sten Augenblick  entscheidend  sdieinend,  kam  mir  doch 
nicht  vollständig  vor,  und  um  mich  zu  überzeugen,  dafs 
die  Spiralbewegnng   der  Luft   allein  einen   Ton  geben 
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könne,  ersetzte  idn  in  dem  Helicophon  den  Schrauben- 
pfropfen  durch  Pfropfen,  die  mit  einer  Menge  von  trans- 
versalen und  longitudinalen  Sinuositäten  besetzt  waren, 
und  jedesmal  gab  der  Versuch  keinen  Ton,  obgleich  die 
Umstände  mdglicbst  vervielfältigt  wurden^ 

Wenn  man  eine  mit  Rauch  gefüllte  Glasflöte  so  an-^ 
bläst,  dafs  sie  ihren  Grundtou  oder  den  Ton  1  giebt, 
ist  es  leicht  zu  sehen,  dafs  die  Spirale  mit  einer  gewis- 
sen Geschwindigkeit  begabt  ist,  während  sich  zugleich 
die  ganze  die  Röhre  erfüllende  Rauchsäule  in  Bewegung 
befindet.  Bläst  man  stärker,  so  dafs  der  Ton  in  die 
höhere  Octave  oder  in  den  Ton  2  übergeht,  so  bewegt 
sich  die  Spirale  rascher.  Um  die  höheren  Töne  heraus- 
zubringen, mufs  man  noch  stärker  blasen,  und  demge- 
mäfs  ist  die  Bewegung  noch  rascher. 

Es  ist  leicht  zu  erweisen,  diafs  die  Höhe  oder  Tiefe 
eines  Tons  von  drei  sehr  verschiedenen  Ursachen  ab- 
hängt: 1)  von  der  Länge  der  Spirale,  2)  von  der  Spi- 
ralbewegung, 3)  von  der  Gröfse  des  Querschnitts  der 
Spiralzone. 

Die  Intensität  des  Tons  scheint  mir  von  der  Luft- 
meuge  abzuhängen,  welche  in  die  Zusammensetzung  ei- 
ner Spirale  von  gegebener  Bewegung  eintritt.  Zwei  Ver- 
suche kommen  dieser  Ansicht  zur  Stütze.  Der  erstere 
ist  leicht  mit  dem  Helicophon  anzustellen.  Wenn  man 
den  Spiralpfirojpfen  nur  mit  einer  einzigen  Schraubenfur- 
che versieht,  läCst  sich  kein  Ton  hören,  versieht  man 
ihn  mit  zwei,  so  entsteht  eine  Art  Brummen,  das  man 
im  Ohr  empfindet;  mit  drei  Furchen  vernimmt  das  Ohr 
einen  Ton,  obgleich  einen  schwachen;  mit  einer  gröfse- 
ren  Zahl  von  Furchen  endlich  bekommt  man  einen  Ton, 
hinreichend  charakterisirt,  um  darin  leicht  alle  Tonhöhen 
wahrzunehmen. 

Richtet  man  nun  eine  Flöte  so  ein,  dafs  sie  zwei 
Mundstücke  darbietet,  so  bemerkt  man,  dafs  der  Ton 
sehr  verstärkt  wird,  wenn  man  zugleich  durch  beide  Mund- 
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stocke  Klll^  tey  et  nnii,  diefe  f^escUhe  iA  Reichen  oder 
entgc^gcDgesetiteii  Richtangen,  oder-iiiiia  eneage:  dcf 
fliMdtö»ed<r  seine  Octave  etc. 

•i:;^  ilir>'eitier.  kOnftigen  Abhandlung  hoffe  ich  m  bewei- 
sen» da(s  der  Klang  der  Pfeifen  von  der  Form  der  Spi- 
rabn-iabUtigC;  jedoch  glaube  ich  nicht,  dieb  sej  die  ein- 
tfij^iU'Badiä  des  Klabges  aller  Instrumente^  der  bekannt- 
liÄr'SD  «ehr  Verschieden  ist. 

{Ii;-:'Weiui  miui  über  diese  Spiralbewegung  der  tonen- 
den;^ Luft  nachdenkt ,  siD  scheint  es  mir  schwer- nicht  m 
gikuben^iidafs  der  Scfant&ckengang  im  Ohre  eine  der  wiek- 
Ijpteni  Rolle  spiele,  obwohl  man  bis  jetzt  keine  bestimöti 
Fnoctibn  iBr  denselben  nadhweisen  kann.  Es  wSre  mdht 
umri^tib^  dais  seine  Abwesenheit,  seine  Forfnahme  oder 
eine  Mitsstaltung  desselben  eben  so  viele  Ursachen  zur 
Cnfvtollkommenheit  des  Ohres  wSren  ^). 
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X.     Ueber  die  Entsiehungsix^eise  der  Töne  und 
,    die  daraus  hen^orgehenden  Erscheinungen; 

von  Hrn.  Ch.  Fermond. 

{Compt.  rend,  T,  JfFIU p.  ll\.) 


Vti  einem,  vor  einiger  Zeit  gelesenen  Aufsatz  suchte  ich 
to  beweisen,  dafs  der  Ton  in  Pfeifen  durch  eine  Schrau- 

1)  Obige  Notift  hat  spater  (Compt.  rend.  T,  XFll  p.  1283)  Hm. 
N.  Savart  veranlafst,  eine  Reclaroation  va  Gunsten  des  verstorbe- 
nen F.  Savart  zu  erheben,  darin  zeigend,  dafs  Letzterer  bereits  im 
Jahr  1823  in  seinen :  Recherches  sur  les  pibrations  de  tair  {yinn, 
de  chim.  ei  de  phys.  7.  XXIV  p.  56)  ganz  Shnliehe  Beobacfa- 
langen  gemacht,  theils  an  gläsernen  Oi^elpfeifen  (mittelst  eiDgettreQ- 
ter  nnd  von  Sonnenlicht  beleuchteter  Staubtheilchen),  theils  «n  gro- 
Isen  LnAmassen  und  selbst  an  starren  Körpern.  —  Darauf  entgegnet 
Hr.  Fermond  (Compt.  rend,  T,  XFII p.  13S4),  obwohl  F.  Sa- 
vart die  Spiralbewcgungen  beobachtet,   io  hab«  er  doch  weder  die 


ÖSl 

benbewegung  der  Luftsäule  erzeugt  werde.  Indefs  hatte 
ich  mich  überzeugen  können,  dafs  in  gewissen  Fällen 
eine  solche  Bewegung  stattfindet,  ohne  dafs  irgend  ein 
Ton  erzeugt  wird.  Es  blieb  mir  also  noch  zu  untersu- 
chen, welche  Umstände  zur  Tonerzeugung  unumgänglich 
seyen,  und  nach  einigen  Versuchen  bin  ich  zu  Resulta- 
ten gelangt,  die  ich  hier  kurz  zusammenfassen  werde. 

1 )  Schlägt  man  auf  eine  Klangscheibe,  eine  gläserne 
z.  B.,  auf  welche  hie  und  da  einige  leichte  Korkstück- 
chen gelegt  sind,  so  gewahrt  man  folgende  Erscheinung,- 
Alle  diese  Stückchen  nehmen  nicht  gleiche  Richtung,  an; 
die  einen  beschreiben  unregelmätsige  Curven,  die  andern 
gleiten  in  Einer  Richtung  fort,  bald  longitudinal ,  bald 
transversal,  dabei  sich  mehrmals  um  sich  selber  drehend; 
noch  andere  endlich  bleiben  auf  einen  Punkt  liegen  und 
nehmen  eine  fast  bestimmte  Bewegung  an.  Man  sieht 
leicht,  dafs  sie  eine  zusammengesetzte  Bewegung  machen, 
in  der  man  erkennt,  dafs  sie  eine  kleine  geschlossene 
Curve  beschreiben,  und  währenddefs  sich  mehrmals  um 
sich  selber  drehen,  so  dafs  dieser  erste  Kreis  aus  meh« 
reu  anderen  kleineren  Kreisen  zusammegesetzt  ist. 

Diese  Bewegung  scheint  mir  das  erste.  Beispiel  von 
einer  Doppelbewegung  der  Lufttheilchen  darzubieten.  In 
der  That,  wenn  die  Luft,  die  ohne  Zweifel  oberhalb 
der  Platte  in  Bewegung  ist,  nur  eine  einfache  fortschrei- 
tende Bewegung  nach  einem  grofsen  Kreise  besäfse,  so 
ist  klar,  dafs  der  leichte  Körper  eine  einfache  geschlos- 
sene Curve  beschrieben  hätte.  Die  Lufttheilchen  selber 
hätten  also  diese  letztere  Bewegung  annehmen  müssen, 
um  sie  den  Korkstäubchen  mitzutheilen. 

2)  Sucht  man  in  einem  umgekehrten  Helicophon  ei- 
nen Ton  hervorzubringen,  so  gelingt  diefs  nicht  wohl 
anders,  als  nachdem  man,  durch  Hineinschiebung  de$  Spi- 


AIlgcrociDheit  derselben  erkannt,  noch  die  Entstehung  des  Tons  dar- 
aus abzuleiten  gesucht,  was^  gerade  seine  (Fermond's)  Absteht  sey.  . 
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ralpfropfens,  der  Röhre  eine  Länge  voinf  Drei-  oder  Vier- 
fachen ihres  Darchmessers  gegeben  hat  Es  scheint  mir 
wahrscheinlich,  wenn  ich  mit  der  Mehrzahl  der  Physiker 
eine  Kugelgestalt  ffir  die  Lafttheilchen  annehme,  dafi 
diese  Theilehen,  im  vorliegenden  Fall,  längs  der  Innen- 
wand der  Röhre  fortrollen,  nnd  darin  die  schon  auf  der 
Glasplatte  beobaditete  zweite  Bewegung  annehmen. 

3)  Nimmt  man  eine  gläserne  Querpfeife,  welche  gut 
tönt,  und  Tcrkfirzt  man  sie  hinreichend,  so  kommt  man 
zuletzt  dahin,  dafs  sie  nicht  mehr  anspiicht,  und  den- 
noch ist  sie  weit  davon  entfernt  einen  so  hohen  Ton  za 
geben,  dafs  das  Ohr  ihn  nicht  mehr  hören  könnte;  denn 
wenn  man  sie  wieder  verlängert,  oder  verschliefst,  oder 
theilweise  deckt,  giebt  sie  einen  Ton,  der  vennuthen  läfst, 
dafs  wenn  sie  angesprochen  hätte,  das  Ohr  dieses  gewifs 
gehört  haben  würde.  Ueberdiefs  giebt  sie  ein  Geräusch, 
welches  den  Ton  andeutet,  welches  aber  ohne  Ausdruck  ist. 
Wahrscheinlich  haben  die  Lufttheilchen  in  diesem  Falle 
keine  hinreichende  Röhrenlänge  gefunden,  um  jene  zweite 
Bewegung  annehmen  zu  können.  Indefs  stellt  sich,  wie 
wir  weiterhin  sehen  werden,  ein  Phänomen  ein,  das  die 
Wirkung  hat,  diese  Lufttheilchen  zu  dieser  Rotationsbe- 
wegung zu  bestimmen.  Eine  Länge  der  Röhre  von  we- 
nigstens der  Gröfse  ihres  Durchmessers  scheint  nothwen- 
dig  zur  Bildung  des  Tons. 

4)  In  einer  künftigen  Abhandlung  über  die  Mole- 
cular- Statik  und  Mechanik  werde  jch  beweisen,  dafs  diese 
Rotationsbewegung  der  Lufttheilchen  die  Bildung  einer 
Curve  bedingt,  welche  in  der  Spirale,  von  Abstand  zu 
Abstand,  eine  Art  Zusammenschntirung  verursachen  mufs, 
ganz  analog  denen,  welche  F.  Savart  in  seinen  schö< 
nen  Arbeiten  über  die  Flüssigkeitsadem  beschrieben  hat, 
und  welche  keineswegs  Knoten  sind,  wie  er  voraussetzte. 
In  dieser  Hypothese  scheint  mir,  müfste  ich  in  dem  Heli-' 
cophon  eine  Coutraction  nur  dann  wahrnehmen,  wenn 
die  Röhre  eine  zur  Tonbilduug  hinreichende  Länge  hätte. 
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Die  Erfahrung  bat  diese  Voraussicht  bestätigt.  Um  das 
Phänomeu  so  gut  wie  möglich  zu  studireu,  nahm  ich  eine 
Röhre  von  der  Länge  eines  Meters  und  steckte  in  eins 
von  deren  Enden  einen  Spiralpfropfen,  durch  das  an^ 
dere  füllte  ich  sie  mit  Wasser,  und  iiefs  es  dann  aus- 
iliefsen.  Dabei  beobachtete  ich  Folgendes.  Wenn  mau 
der  Röhre  keine  Länge  läfst,  entweicht  das  Wasser  durch 
jede  der  Kannelirungeu ,  dabei  mit  der  Verlängerung 
der  Röhrenaxe  einen  desto  stumpferen  Winkel  bildend 
als  der  Druck  der  Flüssigkeit  stärker  ist.  Schiebt  man: 
den  Pfropfen  hinein,  um  der  Röhre  eine  gewisse  Länge 
zu  geben,  so  sieht  man  Strahlen  aus  den  Schraubengän- 
gen hervorschietsen,  sich  vereinen,  zu  einer  bauchigen, 
und  spiralförmigen  Schüssel  {nappe)  ausbreiten,  wobei 
man  schon  am  Wasser  die  Tendenz .  zur  Bildung  voa 
Contractionen  wahrnimmt.  Giebt  man  endlich  der  Röhre 
eine  zur  Bildung  eines  wohl  ausgeprägten  Tons  ange- 
messene Länge,  so  sieht  man  die  bauchige  Schüssel  sich 
zusammenziehend  schliefsen,  ganz  dem  analog,  was  wir  bei 
offnen  Pfeifen  eintreten  sehen.  Die  Contraction  in  Pfei- 
fen, die  man  für  einen  Knoten  angesehen  hat,  scheint 
mir  nichts  zu  sejn,  als  die  Folge  dieser  Rotationsbewe- 

5)  ^Bei  jeder  Tonbilduug  ist  es  unmöglich  eine  Aspi- 
ration zu  verkennen,  die  so  stark  ist,  dafs.  sie  Gase  ein- 
zieht, Korkkügelcheu  und  selbst  eine  Flüssigkeitssäule 
hebt.  Da  nun  diese  Aufsaugung  im  entgegengesetzten 
Sinne  geschieht,  so  scheint  mir  einleuchtend ,» dafs  dies« 
entgegengesetzten  Bewegungen  den  Lufttheilchen  eine  Ro- 
iation  um  sich  selber  einprägen  müssen. 

6)  Endlich  ist  die  Entstehung  des  Tons  in  der  Si- 
rene leicht  zu  begreifen,  obwohl  dabei  keine  Röhre  vor- 
handen ist;  denn  die  obere  Scheibe  mufs,  indem  sie  sich 
dreht,  den  Lufttheilchen  die  erwähnte  Rotationsbewegung 
mittheilen. 

Aus  diesen  Versuchen  ziehe  ich  den  Schlufs,  da& 
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der  Ton  ia  Pfeifen  nicht  durch  eine  einfache  Spiral- 
(Schrauben-)  bewegung  erzeugt .  wird,  sondern  durch  eine 
doppelte'  Bewegung,  eine  schraubenförmige  und  eine  ro- 
tirende.  Diese  Doppelbewegung  macht  uns  die  Fort- 
pflanzung des  Tons  nach  drei  Dimensionen  des  Raums 
▼ollkommen  begreiflich,  eine  Fortpflanzung,  die  mich  meine 
Versuche  in  einer  anderen  Weise  ak  die  bisher  ange- 
nommene erblicken  lassen. 

Ich  habe  anderswo  nachgewiesen,  dafs  die  Spiral- 
bewegung ihrerseits  nothwendig  ist  zur  Tonbildung;  über- 
diefs  kann  man  sich  überzeugen,  dafs  wenn  man  die  Spi- 
ralbewegung aufhebt,  indem  man  Korkansätze  zum  Spi- 
ralpfropfen hinzufügt,  alsdann  auf  keine  Weise  eine  Ton- 
bildung  hervorzubringen  ist.  Herr  Duhamel  hat  be- 
wiesen, dafs,  wenn  man  mit  einem  kreisrunden  Bogen 
eine  Saite  zum  Tönen  bringt,  und  der  Bogen,  welcher 
sich  fortwährend  bewegt,  eine  stets  gröfsere  Bewegung 
als  die  Saite  hat,  alsdann  der  Ton  erlischt  und  man 
statt  seiner  eine  Art  von  Knirschen  hört,  welches  keine 
Beziehung  zum  ursprünglichen  Ton  der  Saite  hat.  Hier 
wird  die  Saite  so  gedreht,  dafs  sie  nicht  mehr  die  Spi- 
rale beschreiben  kann,  welche  den  Ton  bildete.  Des- 
halb mufs  ohne  Zweifel,  damit  das  Phänomen  zum  Vor- 
schein komme,  der  Bogen  eine  gröfsere  Geschwindigkeit 
haben;  ohne  diefs  würde  die  Saite  auf  sich  selbst  zu- 
rückkehren und  den  Ton  wieder  erzeugen.  Diese  Er- 
scheinung scheint  mir  zur  Klasse  der  oben  von  mir  be- 
schriebenen zu  gehören. 

Wenn  ich  nicht  irre,  so  scheint  mir,  kann  man  den 
Satz  aufstellen,  dafs  jede  Ursache,  welche  den  Gang 
oder  die  Regelmäfsigkeit  der  Spirale  zu  stören  oder  die 
Rotation  der  in  ihr  begriffenen  Lufttheilcheu  zu  hemmen 
strebt,  beständig  eine  Schwächung  und  selbst  eine  gänz- 
liche Vernichtung  des  Tons  zur  Folge  hat. 

Obgleich  dieser  Satz  nur  eine  Folgerung  aus  den 
oben   angegebenen  Thatsachen  ist,   so  habe  ich  es  doch 
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för  nützlich  gehalten,  einen  directen  Beweis  von  dieser 
Betrachtungsweise  zu  geben. 

Schneidet  man  auf  dem  Umfang  eines  Pfropfens  zwei 
oder  drei  Schraubengänge  ein,  um  damit  im  Helicophon 
einen  Ton  hervorzubringen,  so  hört  der  Ton  nach  und 
nach  auf,  in  dem  Maafse  als  man  in  paralleler  Richtung 
mit  der  Axe  des  Instruments  mehr  Wind  hineinbläst. 
Dazu  braucht  man  nur  auf  der  andern  Seite  vom  Um- 
fang des  Pfropfens  longitudinale  Furchen  zu  schneiden. 
Dasselbe  Phänomen  entsteht  auch,  wenn  man  in  der 
Mitte  des  mit  Schraubengängen  versehenen  Pfropfens  ein 
kleines  Loch  durchsticht. 

Was  im  Helicophon  stattfindet,  zeigt  sich  auch  in 
Pfeifen  mit  Mundstücken.  Sendet  man,  während  die  Pfeife 
gut  anspricht,  einen  Luftstrom  parallel  der  Axe  durch 
die  Pfeife,  so  hört  sie  augenblicklich  auf.  zu  tönen.  Der 
Strom  kann  längs  der  dem  Mundstück  gegenüberliegen- 
den Wand  der  Röhre  und  selbst  in  der  Mitte  der  Spi- 
rale hineingesandt  werden,  und  dennoch  hört  der  Ton 
in  gleichem  Maafse  auf.  Besonders  auffallend  sind  diese 
Erscheinungein  bei  gedeckten  Pfeifen. 

Diese  Erscheinungen  scheinen  mir  eine  Erklärung 
zu  geben  von  der  Schwierigkeit,  welche  die  Orgelbauer 
erfahren,  wenn  sie  reine  und  volle  Töne  hervorzubrin-? 
gen  suchen.  Die  ganze  Theorie  von  der  Erzeugung  schö- 
ner Töne  scheint  mir  in  dem  eben  aufgestellten  Satz  ein- 
geschlossen zu  seyu.  Ohne  Zweifel  beschränkt  man  sich 
deshalb  auf  Anfertigung  von  Orgelpfeifen,  die  den  Grund- 
ton geben.  Wenn  man  sie  höhere  Töne  angeben  liefse, 
würde  die  Luftschicht  zuletzt  zu  grofse  Dicke  in  Bezug 
auf  den  höheren  Ton  eriialten,  und  die  Reinheit  dieses 
wäre  getrübt. 

In  einer  Pfeife  können  zwei  Schraubeubewegungen 
eine  rechts-  und  eine  linksgehende,  vorhanden  seyn,  ohne 
dafs  dadurch  der  Ton  gestört  wird. 

In  allen  Pfeifen  mit  Mundstücken  kann  man  sehen, 
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iB  der  Mitte  der  Spiralea  geludftta  wird,  imt  bleftt  ^ 
ErsdieinuDg  dieselbe.  Macht  man  den  VerBUch  mit  «t 
ner  Röhre  voll  Korkkügelchen,  80  afeht.  man  dieselben 
augeDblicklich  in  der  dem  Winde  enlgegengeMzten  Web» 
taug  fortfliegen.  Wenn  man,  statt  Korkkfigelcbeb  in  die 
Röhre  zu  bringen,  das  freie  Ende  der»<^Oi  f»  WMser 
taucht  und  dann,  stark  in  die  Röhre' bl&st,  e&  steigt  daa 
WaiüBer  in  derselben  bis  zu  einer  gewissen  Höhe ,  die 
desto  gHlfser,  als  der  Wind  Stärker  ist  •  :  Damit  man 
nicht  annehmen  könne,  das  Wasser  steige  vermöge  des 
Drucks i  den  der  Wind  etwa  auf  dasselbe  ausübe»  -mh 
g^sb  ich  die  Röhre  mit  «inem  gro&en  Stöek  Pappe,  wel- 
cfac' die  Bewegung,  die  auf  den  Gang  derseUüenveA  Ekh 
Aufs  sejn  konnte,  weit  zu  den  Seiten  der  ElQssigkeit 
ableiten  mnfste.  Der  Venuch  macht  sich  auch  gut.  mit 
einer  glSsemen  Flöte,  sobald  man  joturdie  inwendige 
Röhre  bis  zum  Mundstück  schiebt 

Yoii  der  Stärke  dieser  Aspii^lion  kann  inan  sich 
nach  folgenden  Resultaten  eine  Idee  machen. 

Eine  kleine  Korkkugel,  10  Millimeter  im  Durchmes- 
ser, an  das  Ende  einer  1  Met.  langen  horizontalen  Röhre 
gebracht,  wurde  in  einer  kürzeren  Zei  fortgeführt  (ab- 
sorbe),  als  sie  gebrauchte,  um  die  senkrecht  gehaltene 
Röhre  vermöge  ihres  eigenen  Gewichts  zu  durchfallen.  lo 
derselben  Röhre,  etwa  40^  gegen  den  Horizont  geneigt, 
stieg  die  Korkkugel  bis  zur  Mitte  mit^  einer  Geschvrin- 
digkeit,  fast  derjenigen  gleich,  die  sie  beim  Fallen  in 
derselben  Röhre  erlangt  haben  würde.  Ohne  Zweifel 
würde  sie  ganz  bis  zum  oberen  Ende  gestiegen  seyo, 
wenn  ich  den  Wind  mit  meinen  Lungen  so  lange  hätte 
unterhalten  können.  Das  zu  diesen  Versuchen  dienende 
Helicophon  hatte  24  Millimet.  Durchmesser.  Angenom- 
men, was  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Hälfte  zur  Aspi- 
rationsbewegung bestimmt  wird,  bleiben  12  Millimet.  für 
den  Schraubenstrom  (courant  heUcigue\  die  dividirt  durch 
2,  für  die  Dicke  der  Spiralzone  6  Millimet  oder  einfach 
6  Millimet  Querschnitt  geben. 
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werden  von  einen  leichteren  Pulver  als  Sand  angegeben. 
Diese  Erscheinungen,  die  mir  für  die  Theorie  der  Töne 
von  grofsem  Werth  zu  seyn  scheinen,  werden  in  einer 
künftigen  Abhandlung  vollständiger  studirt  werden. 

Kehren  wir  nun  zu  dem  oben  erwähnten  Aspira- 
tionsphänomen  zurück.  Unmöglich  kann  die  Analogie 
entgehen,  die  abwischen  dem  Ton  der  Sirene  oder  dem 
des  Helicdphons  und  einem  etwas  heftigen  Winde  vorhan- 
den ist.  Diefs  hat  mich  veranlafst  zu  untersuchen,  ob 
ich  nicht,  bei  der  Tonbildung  im  Helicophon,  einige  der 
Phänomene  im  Kleinen  erhalten  würde,  welche  die  Na- 
tur im  Grofsen  hervorbringt.  Sicher  mufsten  für  mich 
die  Töne  der  Winde  einen  ähnlichen  Ursprung  haben 
wie  die  Töne  des  Helicophons.  Der  Wind  müfste  also 
in  der  Luft  eine  Spirale  herstellen ,  und ,  sobald  die  Be- 
wegung hinreichend  beschleunigt  sey,  müfste  daraus  ein 
in  die  Höhe  oder,  umgekehrt,  in  die  Tiefe  steigender 
Ton  erfolgen.  Zugleich  konnte  man  erkennen,  dafs  leichte, 
in  die  Mitte  dieser  Bewegung  gebrachte  Körper  herum- 
wirbeln und  zu  oft  grofsen  Höhen  gehoben  werden  mufs- 
ten. Ich  hatte  alsdann  die  Idee,  ob  sich  nicht  mit  ei- 
nem grofsen  Helicophon  ähnliche  Erscheinungen  hervor- 
bringen lassen  würden;  allein  der  Versuch  lehrte  mich 
bald,  dafs  leichte  Körper  zwar  herumwirbelten,  aber  nach 
allen  Seiten  fortgeschleudert  wurden.  Ich  schrieb  diesen 
Erfolg  der  Verworrenheit  der  Spiralen  zu,  und  unter- 
nahm einen  anderen  Versuch,  der  vollkommen  gelang. 

Man  bringe  eine  mit  Rauch  erfüllte  Röhre  in  das 
Innere  des  Helicophons,  mit  der  Vorsicht,  dafs  man,  wenn 
man  nahe  an  den  Pfropfen  kommt,  darin  einen  leichten 
Ausschnitt  macht,  um  dem  Rauche  einen  freien  Austritt 
zu  geben.  Bläst  man  stark,  so  giebt  der  Helicophon  kei* 
nen  Ton;  allein  der  Rauch  verschwindet  augenblicklich 
im  entgegengesetzten  Sinn  zur  ersten  Bewegung.  Die 
Röhre  mag  nur  bis  zur  Mitte  des  Instruments  reichen, 
oder  man  mag  sie  am  Ende  verecbliefiBen,  wenn  sie  nur 
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in  der  Mitte  der  Spiralen  gebalten  wird,  80  bleibt  die 
Erscheinung  dieselbe.  Macht  man  den  Versuch  mit  d* 
ner  Röhre  voll  Korkkügelchen,  so  sieht  man  dieselben 
augenblicklich  in  der  dem  Winde  entgegengesetzten  Rich- 
tung fortfliegen.  Wenn  man,  statt  Korkkögelchen  in  die 
Röhre  zu  bringen,  das  freie  Ende  derselben  in  Wasser 
taucht  und  dann  stark  in  die  Röhre  bläst,  so  steigt  das 
Was^ser  in  derselben  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  die 
desto  gröfscr,  als  der  Wind  stärker  ist.  Damit  man 
nicht  annehmen  könne,  das  Wasser  steige  vermöge  des 
Drucks,  den  der  Wind  etwa  auf  dasselbe  ausübe,  um- 
gab ich  die  Röhre  mit  einem  grofsen  Stiick  Pappe,  wel- 
che die  Bewegung,  die  auf  den  Gang  derselben  von  Ein- 
flufs  sejn  konnte,  weit  zu  den  Seiten  der  Flüssigkeit 
ableiten  mufste.  Der  Versuch  macht  sich  auch  gut  mit 
einer  gläsernen  Flöte,  sobald  man  nur  die  inwendige 
Röhre  bis  zum  Mundstück  schiebt. 

Von  der  Stärke  dieser  Aspiration  kann  man  sich 
nach  folgenden  Resultaten  eine  Idee  machen. 

Eine  kleine  Korkkugel,  10  Millimeter  im  Durchmes- 
ser, an  das  Ende  einer  1  Met.  langen  horizontalen  Röhre 
gebracht,  wurde  in  einer  kürzeren  Zei  fortgeführt  {ab- 
sorbe),  als  sie  gebrauchte,  um  die  senkrecht  gehaltene 
Röhre  vermöge  ihres  eigenen  Gewichts  zu  durchfallen.  In 
derselben  Röhre,  etwa  40°  gegen  den  Horizont  geneigt, 
stieg  die  Korkkugel  bis  zur  Mitte  mit  einer  Geschwin- 
digkeit, fast  derjenigen  gleich,  die  sie  beim  Fallen  in 
derselben  Röhre  erlangt  haben  würde.  Ohne  Zweifel 
würde  sie  ganz  bis  zum  oberen  Ende  gestiegen  sejn, 
wenn  ich  den  Wind  mit  meinen  Lungen  so  lange  hätte 
unterhalten  können.  Das  zu  diesen  Versuchen  dienende 
Helicophon  hatte  24  Millimet.  Durchmesser.  Angenom- 
men, was  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Hälfte  zur  Aspi- 
rationsbeweguug  bestimmt  wird,  bleiben  12  Millimet.  für 
den  Schraubenstrom  {courant  helicique),  die  dividirt  durch 
2,  für  die  Dicke  der  Spiralzone  6  Millimet.  oder  einfach 
6  MiJiimet.  Querscbmll  %ebeii. 


589 

Als  ich  mich  eines  Helicophons  von  40  Millimeter 
Durchmesser  bediente,  konnte  ich  mit  grofser  Kraft  eine 
Korkkugel  aufsaugen,  die  24  Millimet.  im  Durchmesser 
hielt,  1  Grm.  wog  und  in  einer  Röhre  von  50  Centim. 
Länge  lag.  Nach  vorstehender  Rechnung  würde  die  Spi- 
rale 10  Millimeter  im  Durchschnitt  haben. 

Wenn  man  diese  Erscheinungen  mit  denen  der  Na- 
tur im  Freien  vergleicht,  und  bedenkt  nach  welchem 
Maafsstabe  die  Winde  wirken,  so  begreift  man,  wie  grofs 
deren  Effecte  sevn  müssen.  Erwägt  man  nun  zuvörderst, 
dafs,  damit  der  Ton  für  unser  Ohr  wahrnehmbar  werde, 
wenn  der  Wind  auf  eine  Strecke  von  blofs  einem  Me- 
ter wirkt,  er  eine  aufserordentliche  Stärke  haben  mufs,  um 
die  zur  Wahrnehmung  des  Tons  erforderliche  Geschwin- 
digkeit hervorzubringen.  Denn  das  Helicophon,  dessen 
helicischer  Querschnitt  nur  10  Millimeter  beträgt,  giebt, 
mit  den  Lungen  angeblasen,  einen  so  tiefen  Ton,  dafs 
das  Ohr  ihn  höchstens  eben  vernimmt.  Combinirt  man 
diese  Geschwindigkeitseffecte  mit  der  Elrstreckung,  die  oft 
sehr  bedeutend,  z.  B.  25  Meter,  betragen  kann,  so  wird 
man  begreifen,  welche  imposanten  Erscheinungen  daraus 
hervorgehen  müssen. 

Wenn  also  der  von  Winden  erzeugte  Ton,  der  im 
Klang  und  Fortgang  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Ton  des 
Helicophons  besitzt,  durch  eine  Spiralbewegung  hervor- 
gebracht wird,  so  wird  es  bis  zu  einem  gewissen  Punkte 
leicht,  durch  die  schraubenförmige  Bewegung  und  deren 
Geschwindigkeit,  dasjenige  meteorologische  Phänomen  zu 
erklären,  welches  man  Windhosen  {irombes)  nennt.  Es 
ist  klar,  dafs,  wenn  diese  Bewegung  über  der  Oberflä- 
che von  Seen  und  Meeren  entsteht,  die  Aufsaugung  so 
grofs  mufs  werden  können,  dafs  dadurch  Wasser  zu  be- 
deutender Höhe  gehoben  wird,  und  eine  Wasserhose  ent- 
steht. Stellt  sich  dagegen  das  Phänomen  über  dem  Erd- 
boden ein,  so  giebt  sie  zu  den  Windhosen  Anlafs,  die 
mehr  oder  weniger  schwere  Körper  emporheben,  Bäume 
ausreifsen  u.  s.  w. 
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Um  sich  zu  überzeugeD,  dafß  diefs  die  Erklärung  des 
Phänomens  der  Windhosen  sej,  braucht  man  nor  die 
Beschreibung  zu  lesen,  die  Prof.  Grofsmann  von  ei- 
ner 1829  in  der  Gegend  von  Trier  beobachteten  Wind- 
hose gegeben  hat. 


XI.      Ueber  die  ordentliche  Brechung  im  Kalk- 

spaih. 


V  eranlafst  durch  Prof.  Mac-Callagh,  der  bekannt- 
lich zweifelte,  ob  wirklich  der  ordentliche  Strahl  im  Kalk- 
spath  nach  dem  SnelTschen  Gesetze  gebrochen  vrerde  '), 
hat  Sir  Brewster  darüber  eine  Untersuchung  angestellt. 
Er  schnitt  aus  einem  und  demselben  Stück  Kalkspath 
zwei  Prismen,  so,  dafs  der  gebrochene  Strahl  in  dem 
einen  parallel,  in  dem  andern  winkelrecht  zur  Axe  gehen 
mufste.  Beide  Prismen  kittete  er  auf  eine  Glasplatte 
und  gab  ihnen  durch  Abschleifen  der  anderen  Flächen 
genau  gleiche  brechende  Winkel.  Hierauf  leitete  er  den 
gelben  homogenen  Fraunho fernsehen  Strahl  D,  er- 
zeugt von  einer  Kerze  mit  gesalzenem  Docht,  durch  ei- 
nen schmalen  Schlitz  auf  beide  Prismen,  während  er  mit 
einem  und  demselben  Auge  durch  die  brechenden  Kan- 
ten beider  Prismen  sah.  Er  beobachtete  die  vollkom- 
menste Coincidenz  beider  gebrochenen  Bilder  der  schar- 
fen Linie  D,  was  es  aufser  Zweifel  setzt,  dafs  innerhalb 
der  Beobachtungsfehler,  der  ordentliche  Strahl  in  beiden 
Prismen  denselben  Refractionsindex  besitzt.  {Report  of 
the  ihiriheenih  Meeting  of  the  british  Associat.  f.  the 
advancem.  of  Science;  held  at  Cork  1843.  —  Notices 
p.l.) 

1)  Annalen,  Bd.  LVIII  S.  274. 
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XII.     Ueher  die  Titansäure; 
von  Heinrich  Rose. 

(Fortsetzung    von    Rand  L  XII     S.  253. ) 


II.     Ueber  die  in  der  Natur  vorkommenden 
titansäurehaltig'en  Mineralien. 

3)  Tschewkinit. 


Di 


jeses  merkwürdige  Mineral  ist  zuerst  von  meinem  Bru- 
der beschrieben  worden,  der  auch  die  Bestandtheile  des- 
selben ermittelt  hat  ' ).  Es  giebt  vielleicht  wenige  Mi- 
neralien, zumal  unter  den  nicht  krystallisirten,  die  hin- 
sichtlich ihres  physikalischen  und  chemischen  Verhaltens 
so  viel  Interesse  darbieten. 

Mein  Bruder  hat  das  specifische  Gewicht  des  Tschew- 
kinits  zu  4,508  bis  4,549  bestimmt;  er  selbst  aber  be- 
merkt dabei,  dafs  diefs  die  Resultate  der  Wägungen  ver- 
schiedener Stücke  sind.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
bei  dem  Tschewkinite  ähnliche  Verschiedenheiten  im  spe- 
cifischen  Gewichte  sich  zeigen,  wie  ich  sie  beim  Gado- 
linite  gefanden  habe  ^ ).  Ich  fand  das  specifische  Ge- 
wicht des  Stückes,  das  mir  zu  meinen  Untersuchungen 
diente,  zu  4,5296. 

Wird  der  Tschewkinit  im  Platintiegel  geglüht,  so 
decrepitirt  er  sehr  wenig,  und  zeigt  eine  sehr  geringe 
Gewichtsabnahme.  2,457  Grm.  verloren  dadurch  nur 
0,002  Grm.,  also  0,08  Procent;  dabei  aber  bläht  er  sich 
ganz  aufserordentlich  auf,  wie  diefs  auch  mein  Bruder 
bemerkt  hat,  und  zeigt  eine  so  starke  Feuererscheinung 
wie  Gadolinit;  aber  nicht  bei  allen  Stücken  des  Minerals 

1)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  XXXXYIII  S.  551. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  LIX  S.  481. 


592 

kann  dieselbe  wahrgenommen  werden,  wenn  diese  auch 
sonst  dies  übrigen  Eigenschaften  der  Stücke  zeigen ,  bei 
denen  die  Feuererscheinung  entschieden  wahrgenommen 
wird.  Die  geglühte  aufgeblähte  Masse  ist  aufserordent- 
lieh  porös.  Weder  durch  langes  Kochen  mit,  Wasser, 
noch  durch  langes  behandeln  im  luftleeren  Räume  kön- 
nen die  Luftblasen  vollständig  ausgetrieben  werden.  Ge- 
glühter, aber  nicht  gepulverter  Tschewkinit,  nachdem  der- 
selbe mit  Wasser  lange  gekocht  und  mehrere  Wochen 
unter  der  Luftpumpe  behandelt  worden  war,  zeigte  bei 
verschiedenen  Versuchen  ein  spec.  Gewicht  von  4,046; 
4,055  und  4,295;  aber  das  spec.  Gewicht  de^  geglühten 
und  darauf  gepulverten  Tschewkinits  ist  4,615,  also  schwe- 
rer, wie  das  des  un geglühten.  Dieses  Yerhältnifs  im  speci- 
fischen  Gewichte  zwischen  dem  geglühten  und  ungeglüh- 
ten  Mineral  ist  ein  ähnliches,  wie  es  beim  geglühten  and 
ungeglühten  Gadolinite,  und  überhaupt  bei  den  meisten, 
aber  nicht  bei  allen  Mineralien  stattfindet,  welche  beim 
Erhitzen  eine  Feuererscheinung  zeigen. 

Wird  der  im  Platintiegel  über  der  Spirituslampe 
geglühte  Tschewkinit  im  Kohlenfeuer  zur  starken  Roth- 
gluht  gebracht,  so  wird  er  gelber  an  Farbe  und  nimmt 
um  0,65  Proc.  an  Gewicht  zu,  schmilzt  aber  nicht.  Die 
Gewichtszunahme,  welche  von  einer  höheren  Oxydation 
des  im  Tschewkinite  enthaltenen  Eisenoxjduls  herrührt^ 
wird  bedeutender,  wenn  er  darauf  einer  Weifsglühhitze 
ausgesetzt  wird ;  er  nimmt  dabei  noch  um  0,25  Proc.  zu, 
schmilzt  aber  noch  nicht.  Wird  er  hingegen  der  stärk- 
sten Weifsglühhitze  ausgesetzt,  so  wird  er  zum  vollstän- 
digen Schmelzen  gebracht.  Die  geschmolzene  Masse  hat 
auf  der  Oberfläche  ein  gestricktes  krjstallinisches  Ansehn, 
ist  aber  muschlig  im  Bruch  und  von  ganz  schwarzer  Farbe. 
Durchs  Schmelzen  nimmt  das  absolute  Gewicht  etwas  ab, 
aber  das  specifische  Gewicht  vermehrt  sich.  Der  schwach 
geglühte  Tschewkinit,  der  durch  stärkeres  Erhitzen  um 
0,9  Proc.  an  Gewicht  zunimmt,  verliert  durchs  Schmel- 
zen 
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%en  0,54  Proc  Durchs  Schmelzen  des  stark  gegltihtien 
Minerals  entsteht  also  ein  Gewichtsverlust  von  1,41  Proc. 
—  Das  specifische  Gewicht  des  geschmolzenen  Tschew- 
kinits  ist  4,717 ,  also  noch  bedeutender  als  das  des  po- 
rösen, gepulverten,  schwach  erhitzten  Minerals. 

Wird  der  fein  gepulverte,  aber  nicht  erhitzte  Tschew- 
kinit  mit  Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  so  gelatinirt 
er  in  der  Kälte  nicht,  wohl  aber  bei  sehr  gelinder  Wärme. 
Mit  Wasser  behandelt,  hinterläfst  die  Gallerte  Kiesel- 
säure, welche  beim  Kochen  mit  kohlensaurer  Natronauf- 
lOsung  einen  ziemlich  bedeutenden  Rückstand  hinterläfst 
In  der  filtrirten  Flüssigkeit  giebt  Ammoniak  einen  Nie- 
derschlag, der  Eisenoxjdul  enthält,  so  dafs  also  der  Ei- 
sengehalt als  Oxydul  im  Minerale  enthalten  ist,  wie  dieCs 
auch  beim  Gadolinite  der  Fall  ist,  mit  welchem  der 
Tschewkinit  Aehnlichkeit  hat.  Das  Oxjdul  wurde  in 
Oxyd  vermittelst  Chlorwasser  verwandelt,  ohne  dabei 
die  Flüssigkeit  zu  erhitzen,  damit  die  Titansäure  sich 
nicht  als  unlösliche  Modification  ausscheiden  möge.  Nach 
der  Fällung  vermittelst  Ammoniak  wurde  in  der  filtrirt^i 
Flüssigkeit  der  Kalkcrdcgehalt  auf  die  bekannte  Weise 
bestimmt,  und  darauf  noch  kleine  Mengen  von  Magne- 
sia, Manganoxjdul,  Kali  und  Natron  aufgefunden. 

Der  durch  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag  besteht 
wesientlich  aus  Tilansäure,  Eisenoxyd,  Ceroxjd,  so  wie 
ans  kleinen  Mengen  von  Yttererde ,  Magnesia  und  Man- 
ganoxydul. Mit  Kalihydrat  behandelt,  wird  aus  ihm  nichts 
aufgelöst.  Diefs  ist  indessen  von  der  Abwesenheit  nicht 
sehr  bedeutender  Mengen  von  Beryllerde  und  Thouerde 
kein  Beweis,  wie  ich  diefs  früher  gezeigt  habe. 

Das  Ceroxyd  enthält  die  Oxyde  der  von  Mosan- 
der  entdeckten  Metalle  Lanthan  und  Didym.  Auf  die 
Gegenwart  von  dem  Oxyde  des  letzteren  Metalls  wurde 
nur  durch  die  braune  Farbe  des  erhaltenen  Oxyds  und 
durch  die  schwach  amethystrothe  Farbe  gesdbiossen,  wel- 
che die  Verbindung  der  genannten  Oxyde  mit  Schwe- 
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felsSore  zeigte;  ->-  Da  die  Analyseft  des  Tscbewkinit« 
von  mir  vor  der  Entdeckung  des  Didjms  angestellt  wor- 
den, so  suchte  ich  nach  der  früher  von  Mosander  an-t 
gegebenen  Methode  das  Lanthanoxjd  vom  Ceroicyd  aoi 
dem  geglühten  Gemenge  vermittelst  sehr  verdünnter  Sal* 
petersäure  zu  trennen.  Ich  erhielt  aber  hierbei  bei  den 
verschiedenen  Analysen  die  verschiedensten  Reaultate^ 
so  dafs  es  unnütz  seyn  würde  dieselben  hier  anzuführen. 

Die  Trennung  der  TitansSure  vom  Eisenoxyde  und 
dem  Ceroxjd  geschah  bei  den  verschiedenen  Analjseii 
auf  verschiedene  Weise.  Bei  den  meisten  Untersuchung 
gen  wurde  aus  der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  des 
Niederschlags  das  Ceroxjd  auf  die  bekannte  Vi^eise  ver-r 
mittelst  schwefelsauren  Kalis  gefällt  und  das  gefällte  Oxyd 
mit  einer  Auflösung  desselben  Salzes  ausgewaschen.  Die 
Scheidung  der  Titansäurc  vom  Eisenoxyd  wurde  mei^ 
stentheils  durch  Weinsteinsäure  bewerkstelligt. 

Bei  einer  Untersuchung  suchte  ich  die  Titansäure 
von  den  Oxyden  des  Eisens  und  des  Cers  nach  Ber- 
thiers  Vorschrift  zu  scheiden,  indem  ich  die  chlorwas- 
serstoffsaure Auflösung  des  Niederschlags  mit  Ammoniak 
neutralisirtc,  Schwefclammonium  hinzufügte  und  das  Ganze 
mit  schweflichter  Säure  behandelte.  Die  Trennung  war 
in  diesem  Falle  annähernd,  und  auch  vielleicht  zweck- 
mäfsig,  wo  überhaupt  eine  sehr  grofse  Genauigkeit  zu 
erreichen  unmöglich  ist.  Trennt  man  übrigens  Titansäurc 
vom  Eisenoxyd  allein,  so  erhält  man  weniger  Titansäure 
und  mehr  Eisenoxyd,  als  man  erhalten  sollte  ^ ). 

Bei  einer  andern  Untersuchung  suchte  ich  das  Ei- 
senoxyd von  der  Titansäurc  auf  die  Weise  zu  scheiden, 
dafs  ich  das  Gemenge  beider  mit  Wasserstoffgas  behan- 
delte.    Aber  die  Trennung  mifslang  in  sofern  als  sich  das 

1)  Als  bei  einem  Versuch,  um  die  Genauigkeit  der  Methode  zu  be- 
stimmen, 1,069  Grm.  Titansäurc  und  1,138  Grm.  Eisenoxyd  ange- 
wandt wurden,  erhielt  ich  1,009  Grm.  Titansäurc  und  1,199  Grwa'. 
Eisenoxid. 
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reducirte  Gemenge  mit  Tioletter  Farbe  in  Chlorwasser- 
stoffsäure  auflöste. 

Uie  Analyse  "^urde  in  einem  Falle  sehr  ufagenau, 
als  ich  den  mit  Ammoniak  entstandenen  Niederschlag  mit 
zweifach  schwefelsaurem  Kali  schmolz  und  die  geschmol- 
zene Masse  mit  Wasser  behandelte.  Ich  befürchtete,  bei 
dem  ungelöst  bleibenden  Ceroxyd- Doppelsalze  yiel  Ti* 
tansSure  zu  erhalten;  der  Erfolg  war  indessen  der  ent* 
gegengesetzte.  Es  hatte  sich  durch  die  zu  saure  Flüs- 
sigkeit ^iel  des  Doppelsalzes  mit  der  TitansSure  und  dem 
Eisenoxyd  gelöst.  Ich  erhielt  zu  wenig  Ceroxyd,  als  ich 
das  Doppelsalz  mit  Kalihydrat  zerlegte,  und  zu  viel  Ti- 
tansäure, als  ich  dasselbe  vom  Eisenoxyd  durch  Schwe- 
felammonium  und  Weinsteiusäure  trennte. 

Das  Mittel  von  nicht  weniger  als  sechs  Analysen 
des  Tschewkinits,  bei  denen  indessen  oft  nicht  alle  Be- 
standtheile  bestimmt  wurden,  war  folgendes: 


Kieselsäure 

21,01 

Kalkerde 

3,50 

Magnesia 

0,22 

Manganoxydul 

0,83 

Kali 
Natron 

0,12 

Ceroxyd            \ 

■ 

Lanlhanoxyd     V 

47,29 

Didymoxyd       J 

Eisenoxydul 

11,21 

Titansäure 

20,17 

104,38. 

Der  Ueberschufs  bei  der  Analyse  rührt  davon  her, 
dafs  das  Ceroxyd  im  Minerale  als  Oxydul  enthalten  ist 

Der  Tschewkinit  enthält  keine  Phosphorsäure  odor 
andere  Säuren,  aufser  Kieselsäure. 

Es  ist  oben  angeführt  worden,  dafs  die  Kieselsäure 
bei   der  Behandlung  mit  koklmMHirer  Natronauflösung 

38» 
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eiaea  ziendi^-bedeatendeii  Attckitand.  hiaAtifKefiik'.'  B»- 
selbe  betrug  in  den  sechs  verschiedenaii  •  AiMdjBCiif<'SjEB{ 
#^a9$i4,259;  3,54;  2,n99^imdii4,4l6idKraceQfcii  /  Er[:#arde 
mM  GrfindAi;^^die  hh/ früher  apgegdbenjij^^  der 

Kicsekäure  abgerechnet.  F;). .    - 

'  .So  eöiDplicurt  nuniaiich  nach  dem, ADgefiahften  die 
ZH^aBüneiuetzaiig  des  Tscbewkinits  kt,:  M  enthSlt  er  deck 
oochBestandtheile^  welche  ih  derselbetii  nicht  «iigegdMil 
sind.-  Namentlich  war  die  ansgeschiedefie  Titanaiaro, .  <4>- 
gleich  sie  sich  Tor  demLdtbrohr  mit  Reagentien  wieiaeiiie 
Titaosftore  verhielty  nichts  weniger  ^  ak  rdn.  Ah  m^wA 
Kühle  gemengt,  einem-  Stroina  von  CUorgaa  aoageseW 
wwde;  lerhielt:  ich  zwar  flüchtiges,  flfissiges  Titancblori^ 
aber  zugleich  eine  geringe  Menge  <eiiies  festen'  flüchtig 
SMcmdUf  Welches  sich  wie  Barj^Uinn'-  and  f Alnqoiiiinnh 
<dih)rid.;verhtelt.^^i  Als.dierCbQkatKndige.  Kohle' mit  IWaa- 
ser  ausgewaschen^  wnrdev  lOete. dieses.'  eine  sdur  geringe 
Menge  von  ChlQiyttrium  auf. 

Durch  diese  Analysen  erhalten  wir  zwar  nicht  eine 
genaue  Zusammensetzung  des  Tschewiunits,  aber  sie  rei- 
chen für  jetzt  hin,  die  Chemiker  auf  ein  merkwürdiges 
Mineral  aufmerksam  zu  machen.  Für  jetzt  wäre  es  bei 
unserer  mangelhaften  Kenntnifs  von  den  Oxyden,  wel- 
che das  Ceroxyd  begleiten,  ein  vergebliches  Bemühen, 
den  Analysen  des  Tsrh^wkinits  den  Grad  der  Genauig- 
keit zu  geben,  wie  er  bei  denen  anderer  Mineralien  er- 
halten werden  kann. 

4)  PerowskiU 

Auch  dieses  Mineral  ist  zuerst  von  meinem  Bruder 
beschrtehen  worden.  Er  fand  bei  der  quaUtativen  Un- 
tersuchoDg,  dafs  dasselbe  nur  aus  Tif ansäure  und  KaMi- 
trde  mit  einer  sehr,  geringen  Menge  von  Eiisen  bestände  ^). 

'>l).PoSgcndorfrf  Annako,  Bd.LXlIS   269:     ..    > 
^JEbeadMellMt,  Bi.XJU»;yiII  S.558.  ^    '     i^*     ml 
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Die  schwane  Farbe  des  Minerals -mafste  auf  die 
Ansicht  leit^i,  dafs  das  Titan  in  demselben,  wie  im  Ti- 
taneisen, als  Oxjdj  und  nicht  als  Titansäure,  enthalten 
sey.  Aber  selbst  durch  eine  oberflächliche  Untersuchung 
kann  man  ach  davon  überzeugeii,  dafs  diese  Vcrmathung 
nicht  die  richtige  seyn  kann.  Schon  das  feine  Pulver 
des  Perowskits  ist  graulichweifs ;  beim  Glühen  beim  Zu- 
tritt der  Luft  wird  es  weifs  mit  einem  sehr  schwachen 
Sticli  in's  Gelbiichrothe;  dabei  nimmt  es  aber  nicht  nur 
nicht  an  Gewicht  zu,  sondern  dasselbe  vermindert  sich, 
freilich  nur  sehr  unbedeutend,  um  0,14  bis  t),23  Procent. 
Bei  einem  geringen  Erhitzen  im  Wasserbade  tritt  zuerst 
eine  höchst  unbedeutende  Gewichtszunahme  ein,  aber 
beim  Glühen  erfolgt  die  Gewichtsverminderung. 

So  complicirt  die  Zusammensetzung  des  Tschewki- 
nits  ist^  so  einfach  ist  die  des  Perowskits.   • 

Der  Perowskit  hat  bei  derselben  Krjstallgestalt  nicht 
immer- dieselbe  Farbe.  Der^  welcher  zuerst  von  meinem 
Bruder  beschrieben  worden  ist,  ist  eisenschwarz,  undurch- 
sichtig und  von  metallischem  Demantglanze;  später  er- 
hielt derselbe  einige  lose  Krystalle,  die  im  Bruche  eine 
dunkel  röthlichbraunc  Farbe  hatten,  und  an  den«  Kan- 
ten  durchscheinend  waren«  Beide  Varietäten  des  Pe- 
rowskits  sind  in  meinem  Laboratorium  untersucht  worden. 

Hr.  Dr.  Jacobson  hat  die  eisenschvrarze  Varietät 
des  Minerals  untersucht.  Das  feine  Pulver  wurde  mit 
zweifach  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  die  geschmol- 
zene Masse  wurde  mit  Wasser  behandelt,  und  als  sich 
hierbei  nicht  alles  auflöste,  der  Rückstand  von  Neuem 
derselben  Operation  unterworfen.  Aus  der  Auflösung 
wurde  durch  langes  Kochen  in  einer  Platinschale  die  Ti«- 
tansäure  vollständig  gefällt,  und  aus. der  von  ihr  getrenn- 
ten Flüssigkeit  die  Kalkerde  bestimmt.  »-«  Die  erhaltene 
Titansäure  enthielt  die  ganze  Menge  des  im  Minerale 
enthaltenen  Eisens  als  Eisienoxyd ;  die  Trennung  beider 
geschah;  auf  dio  bekannte  Weise. veranittelst  Schwefelam 


I  *  ^      ll  «  « 

■ 
I  -t     I     •  '  .1 
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mönsDiiis  tttd  «WaiaBteiästarey  iteclideiiif^M^  dunihit  vor- 
heriges  Scbnebeh^^lIt  «zweiSetth'  scimefdtear^  Kai^^luA 
BehandloDg  der  gesciunohtiieii  Masse  alit  WasMr  «nC« 
gdAst  wardeil  waren.  .    •.•'.»  m  .  ■  .    ..=  ".,  i.  i;« 
.'Das  Resttltai  der  Behandlung  war.iplgeiadfla^:  > 

Titansaure  '  *  '      68i96        M,4l 

MkeitTe  '    39,«>  '      11,te 

' ;  Eteenöxydar  '     ■•■■••''•■•  ■•■'=5^'  ■  <''«t4l 

' ' '    iiii|t  ^ehr  geringen  Sparen  vöA  Mtin- 
^änoxjdol 
Sptiren  von  iTalkerde 

■'•'■■■■  ^  ■  TS5^ 

1     ■  ■  •  ■  ■     .   •    •  ■.»«■■;. 

.Hr.  Brooks  aus  Manchester  hßt  daiiauf  4ie.:;yarie- 
tat  des  PerowsUt3  ▼on  dunkel  rötU^Uiniiui^r.Fafbe  hdt 
tersucbt  D^r  Gang  der  Untersuchung  war^  eip  gws  ähn- 
licher wie  >  bei  der  yorhergehendeA  Analyse.    &*  fand; 

Titansäure  59,00  23,43 

Kalkerde  36,76,  10,16 

Eisenoxjdul  4,79  1,09 
mit  einer  geringen  Menge  von  Man- 
ganoxydul 

Magnesia  0,11  0,04 

100,07. 

In  beiden  Analysen  ist  der  Sauerstoffgehalt  der  Kalk- 
erde nnd  des  Eisenoxydnis  zusammengenommen  halb  so 
grois  wie  der  der  Titansäore.  Wie  beim  Titanite,  so 
vermindert  sich  auch  beim  Perowskit  der  Kalkerdegehalt, 
wie  sich  der  Gehalt  an  Eisenoxydul. vermehrt,  woraus 
man  eTsiehtv  dafs. beide  Basen  eick  gegenseitig  ersetzen* 
Es  ist  auffallend,  dafs  gerade  die  minder  schwarze  Va- 
rietät des  Perowskits  mehr  Eisenoxydul  enthält  ak  die 
duokler  sdiwane^  woraus  sich  ergiebt,  dafs  Eisenoxydul 
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nicht  die  Ursache  der  schwarzen  Farbe  des  Minerals  sej« 
Wir  haben  gesehen,  daCs  dieselbe  auch  nicht  TOn  Titan- 
oxjd  herzoleiten  sej. 

Nimmt  man  an,  dafs  der  Perowskit  nur  aus  titan- 
saurer Kalkerde  bestände,  so  ist  die  chemische  Formel 

demselben  Ca  Ti.  Die  Kalkerde  ste^t  in  demselben  zu 
der  Tilansänire  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  wie  im 
Titanfit,  so  dafs,  wenn  man  letzterem  die  Kieselsäure  ent- 
zieht, er  sich  in  Perowskit  verwandeln  mufs. 


XÜL   Veher  das  Titaneisen;  von  Fr.  r.  Kohell  *). 


ch  habe  kürzlich  Ihre  Abhandlung  liber  das  Titaneisen 


I 

gelesen,  und  zur  Ausmittlung  der  sehr  wahrscheinlichen 
Desoxydation  von  Eisenoxyd  durch  Titansesquioxyd  einen 
Versuch  angestellt,  der  Sie  vielleicht  intefressirt,  daher  ich 
Ihnen  denselben  hier  mittheile. 

Um  Titansesquioxyd  in  satesaurer  Auflösung  zu  er- 
Imlten,  wurde  Titansänre,  welche  mit  Aetzammoniak  ge- 
füllt worden  war,  in  Salzsäure  aufgelöst,  und  die  Auf- 
lösung mit  feinem  Silberpulver  gekocht.  Das  Silber  ver- 
hält sich  nämlich,  nach  einer  neuerlich  von  Prof.  Fuchs 
gemachten  Beobachtung  in. Beziehung  auf  die  Titansäure, 
Wie  das  Kupfer,  und  man  hat  dabei  den  Vortheil,  in  der 
Auflösung  das  Titansesquioxyd  ohne  Beimischung  eines 
andern  Metalls  zu  erhalten.  Die  schön  blau  gefärbte 
Auflösung  wurde  filtrirt  und  dann  mit  einer  Auflösung 
von  Eisenchlorid  gekocht  ^),  welche  kein  Eisenchlorür 
enthielt.     Die  Flüssigkeit  wurde  hierauf  mit  kohlensau- 

■  1)  Aus  Ewei  x$chrcibeu  aii  Hrn.  Heinrich  Rose. 

^2)  Auch   ohne  Köchen   und    in  'der  Kälte  igeht  die  Oxydation  des  Ti- 
•' UMse^qaioxjds  auf  Kosten  des  Eisenoxyds  sehr  schnell  vor  sich» 
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rem  Kalk  versetzt.  Nach  Abscheidong  des  entstandenen 
Präcipitats  gab  Aetzammoniak  im  Fikrat  einen  bedeo^ 
tenden  Niederschlag  von  Eisenoxydol  von  der  bekann- 
tea  blaugrünen  Farbe.  Um  mich  zu  ilberzeugen,  daCs 
dabei  nicht  vielleicht  Titansesquioxyd  sey,  vrurde  eine 
Auflösung  dieses  Oxjds  mit  kohlensaurem  Kalk  versetzt 
EU  entstand  ein  graulicbschwarzer  Niederschlag,  welcher, 
in  kalter  Salzsäure  aufgelöst,  mit  Ammoniak  eben  so, 
doch  mehr  blauschwarz,  gefällt  wurde.  Es  wurde  also^ 
wie  solches  vorherzusehen  war,  das  Titansesquioxyd  durch 
kohlensauren  Kalk  gefällt,  und  zwar  vollständig,  denn 
im  Filtrat  giebt  Ammoniak  nichts  mehr  davon  an.  Der 
oben  erwähnte  Niederschlag  war  daher  nur  Eisenoxydnlr 
hydrat.  Dieser  Versuch  spricht  für  Ihre  Ansicht  über 
das  Titaneisen  in  sofern,  als  er  beweist,  dafs  man  bei 
der  Analyse  einer  Verbindung  von  Titansesquioxyd  und 
Eisenoxyd,  wenn  man  sie,  wie  gewöhnlich,  in  Salzsäure, 
und  besonders  bei  Einwirkung  der  Wärme,  auflöst,  im* 
mer  Titansäure  und  Eisenoxydul  wird  finden  müssen,  ob- 
wohl er  unentschieden  läfst,  dafs  solches  titansaures  Ei- 
senoxydul nicht  auch  primitiv  vorkommen  könne.  Auch 
die  schwarze  Farbe  des  Titausesquioxyds  spricht  mehr 
für  Ihre  Ansicht,  als  für  die  Annahme  von  titansauren 
Verbindungen.  Auffallend  bleibt  übrigens  immer,  gerade 
wegen  dieses  Verhaltens,  das  Vorkommen  von  solchem 
Titansesquioxyd  mit  Eisenoxyd,  da  die  Bildung  einer 
solchen  Verbindung  unter  ganz  besondern  Umständen 
stattfinden  mufs,  wenn  sie  sich  nicht  zu  titansaurem  Ei- 
senoxydul umwandeln  soll. 

(Aus  dem  zw^eiten  Schreiben.) 

—  Ich  habe  zu  der  kürzlich  mitgetheilten  Notiz  über  das 
Titansesquioxyd  noch  nachträglich  beizufügen,  dafs  eine 
durch  Kochen  mit  JjÜl^i^MBreitete  Auflösung  von  salz- 
saurem Titansesqyr^  ^j^Wcentrirten  Zustand  etwas 
Chlorsilber  s^nf^d  ^Mpelcbes  beim  Verdünnen 
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mit  Wasser  die  Flüssigkeit  opalisirend  macht,  und  durch 
Schwefelwasserstoffgas  abgeschieden  werden  kann.  Ich 
habe  diese  unerwartete  Beobachtang  gelegentlich  bei  ei- 
ner qualitativen  Analyse  des  Greenovits  gemacht,  dessen 
Analyse  von  Cacarrie  wahrscheinlich  unrichtig  ist,  we- 
nigstens habe  ich,  aufser  Titansäure  und  Manganoxyd, 
andi  Kieselerde,  und  Kalkerde  gefunden.  Sein  Mangan^ 
göbalt  dürfte  auch  zu  hoch  -angegeben  seyn.  >  Auch  ist  das 
Mineral  keineswegs  unschmelzbar,  sondern  es  schmilzt^ 
obwohl  schwer,  doch  ganz  deutlich  zu  einer  weifslichen 
porcellanartlgen  Masse.  —  Ihre.  Arbeit  über  den  Titanit 
habe  ich  unterdessen  auch  erhalten.  Wir  haben  uns 
gleichzeitig  mit  diesem  Mineral  beschäftigt,  und  ich  habe 
bei  meinen  Analysen  ebenfalls  am  besten  gefunden,  die 
Titansäure  von  der  Kieselerde  durch  concentrirte  Schwer 
feisäure  zu  trennen.  Ich  war  indessen  mit  den  Resulta* 
ten  noch  nicht  ganz  zufrieden,  und  da  Fuchs  inzwischen 
seine  Methode  mit. Kupfer  fand,  so  liefs  ich  die  Arbeit 
wieder  liegen.'  Den  Kalk  konnte  ich  nicht  so  hoch  fin- 
den,  wie  Sie  ihn  angebend  Eine  gute  Bestimmuug  gab 
mir  vom  Sphen  v.  Greiner  23,4  Procenjt,  dagegen  er- 
hielt ich  auch  immer  etwas  mehr  Titansäure,  welche  viel- 
leicht noch. kalkhaltig  war.  Die  Methode  von  Fuch.s 
scheint  mir  für  djergleicheu  Analysen  sehr  brauchbar,  und 
hier  ist  die  Kupferprobe  der  mit  Silber  vorzuziehen,  was 
die  Bestimmung  der  Kieselerde  betrifft. 
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XIV.      Veher  eine  neue  Säure  im  menschlichen 

Harn;  von  TV.  Heintz^ 


Df 


^ie  höchst  interessante  und  widitige  Abhandlung  tod 
Liebig  über  A\e  Constitution  des  Harns  der  Menschen 
und  der  fleischfressenden  Thiere,  wodurch  er  besonders 
die  Abwesenheit  der  Milchsäure  in  demselben  darzathun 
sucht,  veranlafste  mich,  einen  Theil  dieser  Arbeit  in  ei- 
ner etwas  anderen  Weise  zu  wiederholen,  nicht  als  ob 
ich  an  der  Richtigkeit  der  unmittelbaren  Resultate  des 
Experiments  zweifelte,  sondern  weil  darin  eine  Voraus- 
setzung gemacht  war,  die  mir  bei  einer  so  hoch  wichti- 
gen Sache  erst  durch  Versuche  dargethan  werden  zu  müs- 
sen schien.  Lieb  ig  nimmt  nämlich  als  gewiCs  an,  dafs, 
weil  die  Milchsäure  durch  Fäulnifs  nicht  zerstört  werde, 
sie  auch  im  faulenden  Harn  nicht  Tcrändert  werden  könne. 
Jenes  ist  nun  zwar  allgemein  anerkannt;  allein  ob  bei 
der  Fäulnifs  des  Harns  nicht  Umstände  obwalten,  wel- 
che die  Zerstörung  der  Milchsäure  veranlassen  könnten, 
das  schien  mir,  obgleich  es  nicht  wahrscheinlich  war,  den- 
noch erst  durch  Versuche  dargethan  werden  zu  müssen. 
Deswegen  nahm  ich  zur  Auffindung  der  Milchsäure 
im  Harn  nicht  gefaulten,  wie  Liebig,  sondern  frischen, 
an  dem  Tage,  an  welchem  er  abgedampft  wurde,  erst 
gelassenen  Harn  an.  Ich  behandelte  ihn  ähnlich,  wie 
Jener,  jedoch  mufste  ich  wegen  Anwesenheit  des  Harn- 
stoffs einen  etwas  anderen  Weg  einschlagen. 

Etwa  50  Pfund  von  mehreren  gesunden  jungen  Män- 
nern gelassenen  Harns  wurden  zuerst  über  freiem  Feuer, 
dann  im  Wasserbade  abgedampft,  das  erhaltene  Extract 
mit  Alkohol,  welcher  mit  der  hinreichenden  Menge  ver- 
dünnter Schwefelsäure  versetzt  war,  ausgezogen.  Die 
saure  Auflösung  wurde  mit  -ShlMf^  gesttttigt,  der  er- 
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baifene  Niedersdlag  abfiltrirt,  die  Flüssigkeit  <  stark  ein^ 
gedampft  und  der  in  dieser  concentrirten  Auflüsung  er; 
haltene  Harnstoff  mit  reiner  Oxalsäöre  geftlit.  Ich  er- 
hielt bei  dieser  Gelegenheit  eine  bedeutende  Menge  Oxal- 
säuren Harnstoffs,  der  durch  Abwaschen  mit  Wasser  und 
einmaligem  Umkrystallisiren  sich  irollkommen  weifs  und 
in  grofsen  Krystallen  abschied.  Die  von  demselben  ab- 
gepreßte, Tbn  Harnstoff  fast  freie  Flüssigkeit  wurde  zur 
Trockne  abgedampft,  mit  Alkohol  ausgezogen  und  diese 
Auflösung  zur  Abscheidong  des  Natrons  mit  verwitterter 
Oxalsäure  versetzt.  Das  Oxalsäure  Natron  wurde  abfil- 
trirt,  das  Filtrat  mit  Bleioxjd  gesättigt  und  darauf  mit 
basisch  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt.  Aus  der  vom  Nie- 
derschlage durch  Filtration  befreiten  Flüssigkeit  wurde 
durch  Schwefelwasserstoff  das  Blei  entfernt,  und  das  im 
Wasserbade  concentrirte  Filtrat  mit  Baryterdehydrat  ge- 
kocht, wobei  eine  reichliche  Ammoniak entwicklung  statt- 
fand. Das  in  der  Auflösung  erhaltene  Barytsalz  wurde 
darauf  mit  schwefebaurem  Zinkoxyd  so  zerlegt,  dafs  nur 
ein  geringer  Ueberschufs  von  diesem  in  der  Flüssigkeit 
blieb.  Sie  wurde  darauf  stark  eingedampft,  worauf  sich 
feine  mikroskopische  KiystaUchen  abschieden,  die  ich  an- 
fänglich für  milchsaures  Zinkoxyd  hielt.  Durch  das, Mi- 
kroskop aber  überzeugte  ich  mich  bald  von  ihrer  Ver- 
schiedenheit >  Das  milchsaure  Zinkoxyd  bildet  nämlich 
Nadeln,  die  an  den  Enden  zweiflächig  zugespitzt  erschein 
nen,  wogegen  die  Krystalle  des  aus  dem  Harn  erhalte- 
nen Zinksalzes  durch  eine  gerade  Endfläche  begräozt  wa- 
ren. Um  mich  von  der  Natur  der  Säure  zu  überzeugen, 
an  welcher  das  Zinkoxyd  in  diesem  Salze  gebunden  war, 
schied  ich  die  Krystallchen  mit  möglichster  Sorgfalt  von 
der  Mutterlauge,  prefsie  sie  zwischen  Fliefspapier  aus^ 
löste  sie  in  vielem*'  kochenden  Wasser,  welches  nur  in 
grofser  Quantität  angewendet  sie  vollständig  aufnahnl, 
und  lieis  durch's  Erkalten  ktystaliisiren.  Die  Mutter- 
lauge gab  beim  allmälig^u  Abdampfen  noch  mehr  Kry- 


Ställe.  '  ^e  worden  sSimndidi' ▼OD  ÜMen  Votf  Atruim 
hapgenctei  FlQ8Bi(^elt  darch  Jkbfiemen-^^eümieHi^iiuiif*^.- 

>  Bes  Hilif  aafdwse  Weise  lerbalteneaaiikiiib 
noch  chien  schwachen  Stiek  iii's  GrfkiilichgettN^  war  ülso 
wiriil  nech''niclit  ganz  rein,  obgleich  seiodsAtifliatiig' 
finAlos  war«'.  Aus  diesem^  Sähe- l^ntdi^e'idi  dieüj 
dörch .Sdiwefelwassevstoff  rem  darzaMeHeS'^  fMüoajDch 
ToUkonunen  gelang.  'Zn  dem  ZwecfcflOritb  lieh  esjjtaika» 
ohendem  Wasser  anf,  und  leitete  di^^bdidae '  LBaong 
Sebwefetwasserstoff.  Nach  Absdieidon^  das  SdnUefett 
zinKs  etrthieit  die  Lösnng  keine  Spar  mefar^on  Xiakeiijd; 
Die  stark>8aaer  reagirende  AnftOtan^rwvrde  «dovoh  Ko« 
cfaen  von  fibenchfissigem  Schwefel#toer8toS  :befrcit.aaid 
Im'!  Wasserbade  >  eingedampft.  Bei  starber« donceatration 
der  Flüssigkeit  :'8chied  sich,  die  Sttore^in  ipnstnatiäohen 
Kiystalleii  ah,'die:.TiersdCigey  wie.es'ischtaiylseditwiiik- 
Ikhe  S&ulen  and.Tafdn'ibildeteo.  ;:•>    .i.'V 

':  Diese  Sftnre  löst  sidh  ako  sehr  deicht  in  Wilsaeraii^ 
nnd  krjstalläut  leicht  uiiddentlidi,  dordi:  welche  :Eis> 
genschaften  sie  sich  Tollständig  von  Hipporsänre  ond 
Harnsäure  einerseits,  von  der  Milchsäure  andererseits  un« 
terscbeidety  welche  Säuren  die  einzigen. organischen  Ur- 
sprungs sind,  deren  Anwesenheit  im  Harn  bisher  ange^ 
nömmen  wurde.  Durch  dieses  Resultat  meiner  Untersu- 
chung wird  also  erstens  die  Abwesenheit  der  Milchsäure 
auch  hn  frischen  Harn,  zweitens  aber  die  Anwesenheit 
einer  neuen  Säure  in  demselben  erwiesen.  DieCs  ist  ein 
neuer  Beweis,  dafs  diejenigen  Materien,  welche  wir  Ex* 
tractivstoffe  zu  nennen  pflegen,  so  recht  eigentlich  Fund* 
gruben  sind  ftir'  chemische  Forschungen,  und  es  ist  wohl 
nicht  zu  bezweifeln,  daCs  manche  derselben  ^eine.  wichti- 
gere Rolle  im  thierischen  Körper  spielen,  als  man  bis- 
her der  Meinung  war.-  Ob  diefe  von  der  von  mir:aufger 
f undenen  neuen  Säure  gesagt  werden  dürfe,-  .anQsseii  icnt 
weitere  Untersuchungen  lehren.  Bis  jefBbiKabtf-Jdii 
Säure  erst  ein  Mal  dargestellt,  es  bteibti'i 
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nacbxuweisen,  ob  sie  ia  jedem  menschlichen  Harn  fertig 
gebildet  vorkommt,  oder  ob  sie  sich  nnr  zuweilen  daiin 
findet,  oder  erst  durch  die  Operation  bei  ihrer  Darstel- 
lung gebildet  wird.  Im  ersteren  Falle  yrürde  dadurch 
ohne  Zweifel  die  geistvolle. Ansicht  Liebig's  über  die 
«anre  Reaction  des  Harns  so  modifidrt  werden,  dafs  auch 
ihr  ein  Theil.  derselben  zngeschrieben  werden  müfste. 
Iibh  hoffe  diefs  durch  weitere  Untersuchung  dieser  Säure 
^ater.  entscheiden  zu  können. 

Ihre  Eigenschaften  sind .  folgende : 

Wie  ich  schon  erwähnte,  ist  sie  in  Wasser  leicht 
löslich,  und  scheidet  sich  daraus  beim  Abdampfen  in  Kry- 
stallen  ab.  Diese  Lösung  röthet  stark  Lackmuspapier 
und  schmeckt  sauer.  Auch  Alkohol  löst  sie  auf,  jedoch 
nicht  ganz  so  leicht,  wie  Wasser;  Aether  aber  nimmt 
nur  vFenig  oder  gar  nichts  davon  auf.  Auf  dem  Platin- 
blech erhitzt,  schmilzt  sie,  indem  sie  sich  bräunt,  und 
l&Cst  eine  schwer  verbrennliche  Kohle  zurück,  welche 
aber  durch  stärkere  Hitze  vollständig  verschwindet. 

,  Aus  der  Darstellungsweise  geht  hervor,  dafs  diese 
Säure  mit  Zinkoxyd  ein  sehr  schwer  lösliches,  in  mikrofr* 
kopischen  Krystalldhen  sich  abscheidendes  Salz  bildet. 
Uebersättigt  man  die  Säure  mit  Ammoniak  und  dampft 
die«  Flüssigkeit  im  Wiasserbade  ein,  so  entweidit  so  viel 
Aiomoniak,  dafs  sie  wieder  sauer  reagirt;  dampft  man  sie 
zur  Trockne  ein,  so  dafs  alles  Anomoniak,.  was  bei  die- 
ser Temperatur  entweichen  konnte,  entfernt  ist,  und  ver- 
setzt die  Masse  mit  kaustischem  Kali,  so  entwickelt  sich 
noch  Ammoniak  in  nicht  unbedeutender  Menge.  Es 
scheint  daher  ^ese  Säure,,  wie  so  viele  organische  Säuren, 
saure  Salze  zu  bilden.  Dieses,  so  erhaltene  Ammoniak- 
salz ist  im.  Wasser  etwas  schwerer  löslich  als  die  Säure 
selbst.  Sättigt  man  die  Säure,  genau  mit  Kali,  so  bildet 
sich  ein  leicht  lösliches  Salz,  dessen  Auflösung  mit  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd  versetzt  keinen  Niederschlag  giebt. 
Aos^  diaMT  Mischung  wird  das  Kupferoxyd  durch  einen 


UteUrsiMdb:  Tdn:  Kflli  nidit  eiefillü,l.die  FaribiB)dhr«3ill( 
Mnig>  wM  aber  etwas  dunUefl!  *  EUggtama  Bletokjffdigali 
damit  ^äut'  eine  acbfrache  Trtibiliig^  diel  1iMi8t<vaduvdnail 
lieh  Mn meiner  geriDgenMeoge  eüier  .Vefwitaiiii^iiBgliai 
rührte.  Durch '  siEdp^terBaiires  :SiUierox jd  'erUelt  Uk  kala 
FftlhiBgi' und  diese  Miadiiuig  wunde,  tnaishdeai.  tSB^hmma^ 
nuikälisdi  -Igemaoht  war,  durch  :K6dienr^nidit:  veiifadderii 
Eine  siitAii9D«iiiak. neutral  gtaiadite  Lttrahg  «^oii  Eik 
senchlorid  eab  mit  derselben  :keitieD''Niriderkflhlag.^  ''fi|S 
unterscheidet  sich  .also  äucb  «durch  (düeecfieiictioii  voa 
dfer  Bippm^Xure. '  Lüsungem'  von  AlaÄn,  iGhlorUrynm 
uqdlGüilonkatriäiii' gaben  damit  keinei»  Niederichla^^  lefii 
terei ;  ^ odi  bicBt,  .■  "w^nn,*  sie  inodier  ammonialalisch  gemädH 
irord^n  waren.  '  '         ■  -«•'«'■    -.;    ■«.■ii-.  •.  -mii» 

':■.■■•  Die  Zusammensetzung  dieser  Sllur^  habe  idi  tiodi 
nicht  beslimiiieA  khonen ;  weü  die  Quantitit  denelbaii( 
irekhe  icb  aui  den  angewendeten '50  Pfund 'Hate  erfaitl^ 
iMbr  sehr  gering  war.  Sie  bethig  etwa  einen  balbenGramlBl 
Zudem  iwar  sie  nicht  eidmal  voUkölnmen  weifsi  ich  hüie 
also  bei  ihrer  Reinigung  gewifis  noch  bedeutend  davon 
«obü&en  mfissen.  Ich  wage  daher  auch  nicht  ihr  einen 
Namen  beiiulegen,  da  es  sehr  möglich  ist,  dafs  sie  mit 
einer  von  den  Staren  identisch  wSre,  welche  aus  der 
Harneäure  mittelst  verschiedener  Reagentien  erhalten  vrer* 
den%  Däb  sie  aber  Stickstoff  in  grofeer  Menge  enthJdl^ 
habe  idi  leicht  nachweisen  können.  Idi  bediente  ndoh 
dazu  der  Melhode^nach  weldier  eine  kleine  Menge  der 
Sabstäni  mit  Natrium  in  einer  an  einem  Ende  zngo- 
schmolzenen  Röhre  geglüht,  die  geglühte  Masse  mit  'Waa^ 
sei  ausgezogen,'  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  einer 
Edsenoxydullösung  und  dann  mit  SalzsSnre  versetzt  wird.- 
Es  entstand  bei  meinem  Versuch  ein  starker  blauer  Nia^ 
derschlag  von  Eisencyanfircjanid.  -v^. 
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XV.  ,  Veber  das  Cyanoocysutßd ; 
€>on  Dr.  C.  J^oelckel  in  Selolhurn. 
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JL7as  Cyanoxysulfid  entsteht  bekanntlich,  wenn  man  in 
eine  etwas  concentrirte  Lösung  von  Schwefelcyan-Schwe- 
felkalium  Chlor  leitet,  mit  der  Vorsicht,  die  Lösung  be- 
ständig durch  kaltes  Wiasser  von  Aufsen  abzukühlen. 
Auf  die  übereinstimmenden  Analysen  von  Parnell  und 
mir  habe  ich  die  Formel:  C^NgH^OSs  berechnet,  und 
in  meiner  zweiten  Abhandlung  zu  beweisen  gesucht,  dafs 

O  ) 
die    rationelle   Zusammensetzung   sCsNg^    I+2H2S 

ist;  femer  dafs  dasselbe^  wenn  nkht  als  ein  einfacher 
Körper,  doch  als  eine  Verbindung  zweier,  nSmlich: 

C^N^S^  +  H.S  und  C^N^f  j+H^S 

zu  betrachten  sey.  Es  i^t  mir  seither  gelungen  das  Ato- 
mengewicht desselben  mittelst  der  Bleiverbindung  zu  be- 
stimmen, wodurch  das  bisher  angenommene  bestätigt  wird. 
Man  erhält  die  Bleiverbindung,  wenn  man  das  Cyanoxy- 
sulfid in  Kali  auflöst,  indem  man  dasselbe  mit  einer  con- 
centrirten  reinen  Kalilösung  zusammenreibt  und  darauf 
eine  gröfsere  Menge  Wasser  hinzufügt,  die  klare  Lösung 
mit  einem  Ueberschufs  an  essigsaurem  Bleioxyd  vermischt 
und  darauf  Essigsäure  bis.  zur. sauren  Reactiön  hiozur 
setzt  Die  Bleiverbindung  stellt  ein  gelblich -bräunliches 
Pulver  dar. 

L  0,502  Grm.  gaben  0,194  Grm.  Kohlensäure  und 
0,021  Grm.  Wasser,  entsprechend  10,55  Proc.  Koh- 
lenstoff und  0,464  Proc.  Wasserstoff  * ). 

I )  Diese  Menge  Wasserstorf  ist  so  geringe,  dafs  man  denselben  als  nicht 

r      wmwHlicIii hgtiachtien  kann;  sie  röhrt  theils  von  hygroskopischem  Was- 

.  i  aer/itWkialMr  Mmk  ton  Wasser  lier,  das  die  Bleiverbindung  selbst 
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IL    0,384  Grm.  gaben  0,260  Grm.  schwefelsaures  Blei- 
oxyd =46,23  Proc.  BleL 
III.    0,422  Grm.  gaben  0,284  Grm.  schwefelsaures  Blei- 
oxyd =45,95*  Proc.  Blei. 
Diefs    entspricht  der  Formel:  C8N8ÖSe+2PbS^ 
welche  giebt: 

Berechnet  Geftinden. 

I.  II.  HL 

8  At.  Kohlenstoff  =  600,96  10,73    10,55 

8  At.  Stickstoff  =  700,00  12,50 

1  At.  Sauerstoff  =  100,00      1,78 

8  At.  Schwefel  =1609,24  28,77 

2At.Blei  =2589,00  46,22  46,23  45,95 

Atomengewicht      =5599,20  100,00. 

Berzelius  stellt  in  dem  letzten  Jahresbericht  auch 
eine  Ansicht  über  die  rationelle  Zusammensetzung  des 
Cyanoxysulfids  auf,  ich  verweise  hinsichtlich  derselben 
auf  meine  zweite  Abhandlung. 

XVI.  Verbesserung  des  W oll aston' sehen  In- 
struments zum  Messen  des  Brechungscermö- 
gens;  von  John  Thomas  Cooper. 

(Memoirs  of  the  chemical  Society  of  London^  VoL  I  p,  235.    Aussag.) 
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tatt  eine  einzige  Glasart  anzuwenden,  wie  es  Weg- 
las ton  empfiehlt  ^),  nimmt  Hr.  C.  deren  verschiedene^ 
)e  nach  der  Natur  der  zu  untersuchenden  Substanz,  und 

zwar 

nach  dem  TrocIcDen  bei  100*^  noch  zurückhält.  Ueberhaupt  erhalt 
man  bei  der  Analyse  aller  schwefelhaltigen  Körper  mittelst  Kupfer- 
oxyd immer  einen  Ueberschufs  von  Wasserstoil',  indem  sich  bei  der 
Verbrennung  schweflige  Säure  bildet,  welche  sich  in  dem  Wasser 
der  Chlorcalciumröhrc  auflöst  und  dadurch  das  Gewicht  derselben 
vermehrt. 

1)  Einrichtung  und  Theorie  des  WoUaston'schen  Instraments  findeo 
sich  in  Gilbert's  Annalen,  Bd.  XXXI  S.  a86-,  bcKbiicben.      P. 
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zwar  jedesmal  eine  solche,  dafs,  wenn  an  die  Grundflä- 
che des  daraus  gebildeten  Prismas  die  zu  untersuchende 
Substanz  gebracht  ist,  man  bei  gehöriger  Betrachtung  we- 
der zu  stumpfe,  noch  zu  scharfe  Einfallswinkel  erhält, 
weil  in  solchen  äufsersten  Fällen  die  Resultate  leicht  feh- 
lerhaft werden.  Die  Glasprismen,  welche  Hr.  C.  ge- 
wöhnlich anwendet,  haben  für  Frauuhofer's  Strahl  b 
ein  Brechverhältnifs  respective  von: 

1,516  d.  i.  gemeines  Tafelglas; 

1,583  d.  i.  gemeines  Flintglas; 

1,635  ein  sehr  schweres  Flintglas,  von  Hm.  C.  vor  ei- 
nigen Jahren  zu  optischen  Zwecken  dargestellt; 

1,816  Faraday's  Glas  aus  borsaurem  Blei. 
Um  diese  Glasprismen  zu  gebrauchen,  war  an  dem 
von  Wollaston  vorgeschlagenen   Instrument  eine  Ab- 
änderung nöthig,  wenn  nicht  jedes  Prisma  ein  besonde- 
res Instrument  erfordern  sollte. 

Zu  dem  Ende  versetzt  Hr.  C  den  Zeiger  von  dem 
längeren  Stabe  an  den  kürzeren  (Taf.  III  Fig.  5),  und 
richtet  den  längeren  a  so  ein,  dafs  er  von  15,16  bis 
18,16  Zoll  verlängert  werden  kann,  während  der  kür- 
zere b  unverändert  die  von  Wollaston  vorgeschlagene 
Länge  von  10  Zoll  behält,  und  dem  gemäfs  der  Zeiger  c 
halb  so  lang  ist,  nämlich  5  Zoll  mifst.  Die  Grundleiste 
d  ist  etwa  2  Fufs  lang,  und  ihrer  ganzen  Länge  nach 
mit  einer  schwalbenschwanzförmigen  Furche  versehen. 
In  dieser  Furche  ist  ein  Stück  e  leicht  verschiebbar  und 
an  jeder  beliebigen  Stelle  mittelst  einer  Klemmschraube 
zu  befestigen.  An  diesem  verschiebbaren  Stück  sitzt  ein 
Gelenk,  und  an  letzterem  wiederum  einer  der  verschieb- 
baren Stäbe  1,  während  der  andere  verschiebbare  Stab 
2  durch  ein  Gelenk  mit  dem  Stab  b  verknüpft  ist.  Die 
an  einander  verschiebbaren  Stäbe  können  durch  eine 
Klemmschraube  in  beliebiger  Stellung  befestigt  werden. 
Der  Stab  b  sitzt  durch  ein  Gelenk  an  dem  unverrückba- 
ren Klotz  /  von  etwa  2  Zoll  im  Quadrat.  Dieser  be- 
sitzt eine  Aushöhlung  von  etwa  drei  YiertelzoU  im  Qua- 
drat, um  so  die  zu  untersuchende  und  an  die  Basis  einer 
der  Glasprismeu  gebrachte  Substanz  an  der  Berührung 
mit  dem  Holze  des  Klotzes  zu  verhindern. 

Genau  in  der  Mitte  des  Stabes  b  sitzt  an  einem  Ge- 
lenk der  Zeiger  c,  der  von  Messing  ist  und  eine  sehr 

Po||aidoifi>8  Annal.  Bd.  LXII.  39 
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scharfe  Schneide  hat.  Letztere  gleitet  auf  der  Skale  g 
der  Bodenleiste  d  fort,  und  wird  durch  den  Druck  des 
Stabes  b  in  jeder  Lage  mit  ihr  in  Berührung  gehalten. 
Wenn  die  Axen  der  Gelenke  die  richtigen  Abstände  yon 
einander  haben,  bleibt  dabei  die  Schneide  des  Zeigers 
immer  senkrecht  gegen  die  Axe  des  Gelenks,  'vv^elches  den 
Stab  b  mit  dem  verlängerbaren  Stab  a  verbindet. 

Die  Zurichtung  dieses  Instruments  ist  folgende.  Hat 
man  ein  Glasstück  genommen,  das  im  Stande  ist  mit  der 
zu  untersuchenden  Substanz  bei  mittleren  Einfallswinkeb 
(d.  h.  bei  Winkeln  zwischen  35^  und  65^)  eine  totale 
Reflexion  zu  geben,  hat  man  z.  B.  ein  Prisma  von  der 
Brechkraft  1,635,  wie  es  zur  Bestimmung  der  Brechkraft 
der  meisten  fetten  Oelc  erforderlich  seyn  würde,  so  hätte 
man  dem  Stabe  a  zwischen  den  Axen  der  Gelenke  mne 
Länge  von  16,35  Zoll  zu  geben,  und  auf  der  Bodenleiste 
zu  verschieben,  bis  die  Schneide  des  Zeigers  auf  0,635 
der  Skale  steht  Das  Prisma  mit  der  an  seine  Basis  ge- 
brachten Substanz  ist  dann  auf  dem  Klotz  in  seine  Lage 
zu  bringen,  und  der  ganze  Apparat  so  aufzustellen,  dals 
das  Licht  des  Himmels  darauf  fallen  und  von  der  Basis 
des  Prismas  reflectirt  werden  kann. 

Man  blickt  längs  der  oberen  Kante  des  kurzen  Sta- 
bes b  und  hebt  oder  senkt  diesen,  bis  man  in  dem  hel- 
len, von  der  Basis  des  Prisma  reflectirten  Licht  noch 
den  schwächsten  Schein  der  Substanz  erkennt,  welcher, 
wenn  man  gehörig  verfährt,  eine  sehr  blafsblaue  oder 
bläulichgrüne  Farbe  besitzt.  Hat  man  diefs  erreicht,  so 
giebt  der  Zeiger  die  Brechkraft  der  untersuchten  Substanz 
an.  Wenn  eine  sehr  flüchtige  Substanz,  z.  B.  eine  Aether- 
art  oder  Hydrocyansäure,  untersucht  werden  soll,  pflegt  Hr. 
C.  ein  kleines  Planglas  von  dunkler  Farbe  mittelst  der 
zu  untersuchenden  Substanz  leicht  an  die  Basis  des  Pris- 
mas anzudrücken.  Diefs  hindert  die  Verdampfung  hin- 
länglich lange,  um  mit  Mufse  und  Genauigkeit  die  Brech- 
kraft bestimmen  zu  können.  Ueberhaupt  ist  diefs  Ver- 
fahren bei  allen  Flüssigkeiten  rathsam,  da  es  denselben 
eine  gröfsere  und  gleichförmige  Oberfläche  giebt. 
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XVII.     üeber  das  Atomgewicht  des  Zinks; 
con  Axel  Erdmann. 

(Au5  einem  Bericht  von  Berzelius  in  der  Of versigt  af  Kongl. 
P^etensk,  Acad.  Förhandüng.  1844,  No.  1.) 

XLiin  französischer  Chemiker,  Jacquelin,  nntemahm 
i.  J.  1841  eine  Bestimmung  des  Zink-Atomgewichts  durch 
Messung  des  Wasserstoffvolums,  welches  ein  gegebenes 
Gewicht  bei  seiner  Auflösung  in  verdünnter  Schwefel- 
säure entwickelt.  Als  er  dann  für  das  specifische  Ge- 
wicht  des  Wasserstoffs  die  berechnete  Zahl  0,0624  nahm, 
statt  der  gefundenen  0,0688,  erhielt  er  das  Atomgewicht 
des  Zinks  =414,0.  Mit  dem  richtigen  specifischen  Ge- 
wicht des  Wasserstoffs  hätte  dasselbe  noch  höher  aus- 
fallen müssen.  Einsehend,  dafs  der  Versuch  vermöge 
seiner  Beschaffenheit  keine  Zuverlässigkeit  gewähren 
könne,  wiederholte  er  i.  J.  1843  die  Bestimmung  mit- 
telst Oxydirung  des  gewöhnlichen,  im  Handel  vorkom- 
menden Zinks,  durch  Auflösen  in  Salpetersäure,  Eindun- 
sten und  Glühen  ^ ).  Nach  Abrechnung  der  fremdarti- 
gen Einmengungen,  die  er  durch  eine  Analyse  des  Me- 
talls bestimmt  hatte,  erhielt  er  für  das  Atomgewicht  wie- 
der 414,0. 

Einige  Monate  darauf  zeigte  Favre  der  französi- 
schen Academie  an,  dafs  auch  er  über  denselben  Ge- 
genstand Versuche  angestellt  habe,  und  durch  Analyse 
von  reinem  Oxalsäuren  Zinkoxyd  zu  dem  Resultat  gelangt 
sey,  dafs  das  Atomgewicht  des  Zinks  genau  das  33fache 
des  Wasserstoff-Aequivalents  betrage,  d.h.  12,5x33=412,5. 

Da  es  nicht  ungewöhnlich  ist,  dafs  neuere  Angaben 
ohne  alle  Kritik  als  die  richtigeren  Eingang  in  die  Wis- 
senschaft fiudeu,  so  unternahm  Hr.  Erdmann  eine  Un- 
tersuchung, um  die  Zuverlässigkeit  der  neuen  Zahl  zu 
prüfen.  Er  bediente  sich  dazu  eines  in  einer  Porcellan- 
retorte  destillirten  Zinks,  und  verwandelte  dasselbe  durch 
Salpetersäure  in  Zinkoxyd.  Dabei  ergab  sich  die  Zahl 
für  des  Zinks  Atomgewicht  =410,  bei  einigen  Versu- 
chen etwas  darüber,  bei  andern  etwas  darunter.  Allein 
das  so  gewonnene  Zinkoxyd  war  nicht  frei  von  Bleioxyd, 
als  Folge  davon,  dafs  das  im  Handel  vorkommende  Zink 

1)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Ser.  Hl  T.  Fll  p.  194. 
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Blei  enthält,  und  das  Blei,  obwohl  weit  weniger  flüch- 
tig als  das  Zink,  nach  den  Gesetzen  der  Destillation  ge- 
mengter Körper,  im  Zinkgase  verdunstet  und  mit  dem- 
selben sich  condensirt,  weshalb  also  die  Destillation  diese 
beiden  Metalle  nicht  vollkommen  trennen  kann. 

Er  bereitete  nun  ein  vollkommen  reines  Zinkoxyd, 
mengte  dasselbe  mit  Zucker,  verkohlte  den  Zucker  durch 
gelindes  Glühen  der  Masse  in  einem  bedeckten  Tiegel, 
brachte  das  solchergestalt  gemengte  Oxyd  in  eine  Per- 
cellanröhre,  setzte  es  einer  sehr  hohen  Temperatur  aas, 
und  reducirte  es  in  einem  Strom  von  Wasserstoff.  Das 
so  erhaltene  reine  Zink  wurde  zur  Oxydation  verwandt 
und  der  aufgenommene  Sauerstoff  bestimmt.  Dabei  fand 
sich,  dafs  der  Versuch  nicht  im  Platintiegel  angestellt 
werden  kann,  weil,  als  am  Ende  des  Versuchs  das  Zink- 
oxyd herausgenommen  wurde,  das  Platin  sich  an  allen 
Stellen,  wo  es  mit  dem  Zinkoxyd  in  Berührung  gewesen, 
blau  gefärbt  zeigte,  herrührend  von  gebildeten  2UnkpIatio. 
Diefs  veranlafste,  dafs  das  Atomgewicht  zu  hoch  ausfiel. 

Als  der  Versuch  im  Porcellantiegel  angestellt  wurde, 
war  dieser  Anlafs  zur  Fehlerhaftigkeit  vermieden. 

Vier  Versuche  gaben  nun  für  das  Atomgewicht  des 
Zinks  die  Zahlen: 

406,249         406,519         406,649         406,947. 

Die  Mittelzahl  der  Decimalen,  deren  Schwankungen 
nicht  mehr  betragen,  als  was  man  bei  allen  Versuchen 
unvermeidliche  Beobachtungsfehler  nennt,  ist  0,591,  so  dafs 
also  aus  diesen  Versuchen  für  das  Zink  das  Atomgewicht 
406,591  hervorgeht,  nur  3,365  höher  als  das  früher  ange- 
nommene (403,226  nach  Gay-Lussac*s  Bestimmung). 

Hr.  Er d mann  berechnete  hiernach  die  Zusammen- 
setzung des 


Zinkoxyds  zu: 

Zink                      80,26 
Sauerstoff             19,74 

Schwefelzinks  zu: 

Zink         •             66,91 
Schwefel               33,09 

Schwefelsauren  Zinkoxyds  zu: 
Zinkoxyd              50,26 
Schwefelsäure       49,74 

altere  Zahl. 

80,13 
19,87 

66,72 
33,28 

50,10 
49,90. 

1 
1 

Gedruckt  bei  A. 

W.  Schade 

in  Berlin. 
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